UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 162

Nr 42 INZYNIERIA SRODOWISKA 2016

URSZULA KOLODZIEJCZYK", MAGDA HUDAK",
DAWID GOLIK", MATEUSZ MIGDA™

HYDROLOGIA ZLEWNI RZEKI KOWANIEC

Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke hydrograficzng zlewni rzeki Ko-
waniec (doptyw Dunajca, dorzecze Wisty) oraz bilans wodny tego obszaru.
Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze zbadana zlewnia wykazuje parame-
try hydrologiczne typowe dla rzek gorskich, mocno zalesionych. Dominuje
tutaj zasilanie powierzchniowe, zwigzane z intensywnymi opadami wio-
senno-letnimi. Bilans wodny zlewni rzeki Kowaniec jest dodatni.

Stowa kluczowe: zlewnia, bilans wodny

WSTEP

Rzeki gorskie charakteryzuja si¢ specyficznymi parametrami hydrologicz-
nymi. Wynikaja one z budowy geologicznej podtoza, a — przede wszystkim —
z geomorfologii zlewni i sposobu jej zagospodarowania [Mikulski 1991, Strakel
1999]. Parametry te decyduja bowiem o odptywie powierzchniowym [Wrzesin-
ski 2013], czyli gléwnym sktadniku bilansu wodnego zlewni rzeki.

Wielkos¢ odptywu podziemnego w zlewniach rzek gorskich jest mato zna-
czgca. Zalezy ona od zdolnosci retencyjnej skat wodonosnych i glebokosci ero-
zyjnego wcigcia rzek w podtoze. Przestrzenne zréznicowanie tego parametru jest
zblizone do rozktadu odptywu catkowitego, determinowanego zazwyczaj przez
odplyw powierzchniowy [Nowicka 2009].

Odptyw powierzchniowy w zlewniach rzek gorskich jest ksztattowany przez
gwaltowne i krétkotrwale wezbrania, wystepujace gldwnie w okresie wiosenno-
letnim, a takze — istotne réznice w przeptywach $rednich dobowych.
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Wedlug mapy reziméw rzecznych w Polsce [Dynowska 1995] zlewnia rzeki
Kowaniec wykazuje rezim pluwialno-niwalny, gdzie dominujg wezbrania opa-
dowe. Sredni odplyw miesigca letniego jest w tym rejonie wyzszy od $redniego
odptywu miesigca wiosennego i wynosi 130-180% $redniego odptywu rocznego.
W analizowanym rejonie zasilanie powierzchniowe wynosi 65%.

Celem uscislenia istniejacych danych hydrograficznych autorzy pracy prze-
prowadzili szczegétowa analize hydrograficzng zlewni rzeki Kowaniec oraz bi-
lans wodny tego obszaru [Bajkiewicz-Grabowska i Mikulski 1996, Chrzan 2001].

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI RZEKI KOWANIEC

Rzeka Kowaniec jest doptywem Dunajca, prawego doptywu Wisty. Zlewnia
rzeki (rys. 1) ma typ gorski, wyrdzniajacy si¢ duzym spadkiem terenu oraz nie-
przepuszczalnym podtozem. Jej cecha charakterystyczng jest wysoki stopien za-
lesienia oraz wysokie zleby skalne. W obszarze zlewni rzeki Kowaniec znajduja
si¢ szczyty gorskie: Bukowina Waksmundzka (1105 m n.p.m.) i Bukowina Miej-
ska (1143 m n.p.m.). W odleglosci 4,5km od granic zlewni jest zlokalizowany
Turbacz (1310 m n.p.m.) — najwyzszy szczyt Gorcow.

iwa Rabka-Zdrgj Poreba Wielka
Konina
Chabdwka
Gorczariski
Park
Narodowy
47 Turbacz i
Nowy Targ
49
Ludzmierz

skmb— o
Rys. 1. Lokalizacja zlewni rzeki Kowaniec
Fig. 1. Location river basin Kowaniec
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ANALIZA ELEMENTOW HYDROGRAFICZNYCH RZEKI KOWANIEC

Zlewni¢ rzeki Kowaniec tworzy szereg dorzeczy czastkowych i przyrzeczy
(rys. 2). Obliczenia powierzchni zlewni czgstkowych zawiera tab. 1, natomiast
dtugos$ci doptywow — tab. 2.

Oznaczenia:

Granice zlewni

| - punkt weztowy — — Granice zlewni —=—=— czastkowych

Rys. 2. Podziat dorzecza rzeki Kowaniec na zlewnie czgstkowe
Fig. 2. The division of Kowaniec river basin on a partial catchments
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Ponizej przedstawiono obliczenia wskaznikéw charakterystycznych dla
zlewni rzeki Kowaniec.

1. Wskaznik kolistosci Cy — stosunek powierzchni zlewni A do powierzchni kota
o powierzchni réwnej Ak, o tym samym obwodzie, co obwdd zlewni P:
P=12,15 [km]

A 4AmA
STA T
k
A= 11,74 [km’]
279 g6
11,74

- 47t-7,923 _ 12,57-7,93 0,68
12,15 147,62

2. Wskaznik wydtuzenia C,, — stosunek $rednicy kota o tej samej powierzchni, co
zlewnia A do dtugosci zlewni L:

R =1,59 [km]
D = 3,18 [km]
L= 4,87 [ km]
o 2 _LI3VA
w L L
_LI3y793 113282318 o
487 487 487

3. Wskaznik lemniskaty C; — stosunek powierzchni kota o promieniu réwnym
potowie dtugosci zlewni L [km] do powierzchni zlewni A [km®]:

'o4A
_ m487)° 23721 74,51

' 4.793 3172 3172

=235

Wysoko$¢ maksymalna:

Hinax = 1200 m n.p.m.
Wysoko$¢ minimalna:

Himin = 700 m n.p.m.
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Wielko$¢ deniwelacji:

AH = Hmax - Hmin [m]
AH = 1200 — 700 = 500 [m]

Srednia wysokos¢ zlewni:
H = 0,5(Hmax - Hmin) [m]
H=0,5-500 =250 [m]

Spadek zlewni:
R= A—H-1000 [%0]
JA
R = 500 _ 500 ~ 0,18 [%d]
V7930000  2816,03
Spadek dziatu wodnego:
R, = A—H -1000 [%0]
P
R = & -1000 = 41,15 [%o]
P 12150
Spadek doliny rzecznej:
l, = ATH-1000 [%o0]
l, = & -1000 =109,65 [%o]
4560
gdzie:
1 — dtugos$¢ rzeki [m]
Wskaznik jeziorno$ci:
A jez
J() — ZAJ
gdzie:
Aje; — powierzchnia jezior [km?]
A — powierzchnia zlewni [km?]
.
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Wskaznik lesisto$ci:

gdzie:
Ajec — powierzchnia laséw [km?]
A — powierzchnia zlewni [km?]

Tab. 1. Powierzchnie zlewni czgstkowych rzeki Kowaniec
Tab. 1. The partial surfaces of the Kowaniec river basin

Czesci skladowe dorzecza
Oznaczenie zlewni czastkowej Powierzghnia,
km

AL 1,13
Ap 0,73
BL 0,31
Bp 0,35
bi 1,00
B, 0,28
CL 1,76
Cp 1,16

a 1,01

c 0,20

Powierzchnia dorzecza
- 7,93

Tab. 2. Dtugos¢ doptywow rzeki Kowaniec
Tab. 2. The length of tributaries of the Kowaniec river

Doptywy Dtugo$¢ doptywu, km | Diugo$¢ rzeki gtéwnej, km
B 1,05
C 3,55 4,56
Odcinek rzeki gtéwnej f
I-II 1,84
I ' 2,08
-1V 0,64
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Profil podtuzny rzeki (rys. 3) rzeka Kowaniec wykazuje najwiekszy spadek w
czesci srodkowej.
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Rys. 3. Profil podtuzny rzeki Kowaniec i jej doptywow
Fig. 3. The longitudinal profile of the Kowaniec river and its tributaries

Wykres przyrostu zlewni rzeki Kowaniec — znacznie wigkszg powierzchnie
zajmuje prawe dorzecze rzeki (4,85 km?).

Analiza geometrii zlewni:

A =793 [km?]
A
B=— [km
L [km]
L=4,56+0,31 =4,87 [km]
B= 7’—93 =1,63 [km]
4,87
gdzie:

B — szeroko$¢ zlewni [km]

A — powierzchnia zlewni [km?]

L — dtugo$¢ zlewni, dtugos¢ rzeki powigkszona o odcinek pomigdzy Zrédiem,
a granicg zlewni [km]
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Wskaznik formy Cr — ksztalt zlewni przyréwnany do kwadratu o powierzchni

réwnej zlewni A:
A B

C ="
T2 L
793 793 033

487 2372

—£=0,33

"487

Diugos¢ [km]

A Ap

o [

a G

by

Powierzchnia lewego dorzecza [km?] Powierzchnia prawego dorzecza [km?]
Area of the left part of the catchment

Area of the left part of the catchment
Rys. 4. Wykres przyrostu dorzecza rzeki Kowaniec

Fig. 4. The diagram of the Kowaniec river catchment evolution

BILANS WODNY ZLEWNI RZEKI KOWANIEC

Bilans wodny rzeki Kowaniec przeprowadzono poprzez analiz¢ nastgpuja-

cych sktadnikéw: opadu, odptywu, parowania i retencji.
Opad w zlewni ustalono metoda wielokatéw, wykorzystujac dane meteorolo-

giczne z czterech stacji obserwacyjnych sasiadujacych z jej obszarem (rys. 5).
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A 4 5 e
Rys. 5. Schemat obliczen opadu w zlewni metodq wielokgtow
Fig. 5. Schema of the precipitation calculations in the catchment,
using the polygons method

/Sl

Obliczenia $redniego opadu w zlewni rzeki uzyskanego metodg wielokatéw
podano w tab. 3.

Tab. 3. Sredni opad w zlewni rzeki Kowaniec
Tab. 3. The average precipitation for the Kowaniec river catchment

; P—— Obiotosé opad I
Numer Powierzchnia wie Wysokosé opadu w polu P; jetos¢ opadu w polu
lokata Pi= AP
pola o [m] -~ o

Al 4,27 1,199 5117036,6 | 0,00511
Ay 3,63 0,805 2923895,8 | 0,00292
Az 0,02 0,954 23067,6 0,00002
Objetos¢ opadu w calej zlewni ustalona metoda wielokatéw | 8063999,9 | 0,00806

Sredni opad w zlewni wynosi:
z P -A; Vv

p
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gdzie:

P; - wysoko$¢ opadu réwna wartosci wysoko$ci opadu w danej stacji
meteorologicznej [m]

A; — powierzchnie pél poszczegélnych wielokatéw [m?]

¥ A; - suma powierzchni wszystkich pél [m’]

P 8063999.9 _ 1,02 [m]
7924102,1

Obliczenie przeplywéw charakterystycznych rzeki metoda wzoréw Iszkow-
skiego:

- §redni roczny przeptyw;
-P-A
Q= <, t_ [m’s]
~0,29-1,02-7924102,1

=0,074[m*s]
31536000

Qs’r

gdzie:

C; - wspotczynnik $redniego rocznego odptywu
P - $redni roczny opad [m]

A - powierzchnia zlewni [m?]

t - czas [s]

- §redni roczny spltyw jednostkowy;

— Qs'r [m_s-l]
A -1000

q=9,38-10"[m-s"]

q

- przeptyw minimalny (absolutnie najnizszy);
Qmin = 0,2 V- er [m3~s'1]

gdzie:

Vv - wspotczynnik zalezny od fizjografii, budowy geologicznej
Qmin = 0,0044596 [m3-s’1]

- jednostkowy sptyw minimalny;

 Quin
9= 1000 ™!

Qmin = 5,628 -10"% [m-s™']
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- przeptyw $redni niski;
Qi =04V Qg [m’s']
Qi =0,0089191 [m*s™]
- jednostkowy $redni sptyw niski;
L [m-s]
A-1000
qi=1,126 -10" [m-s]

q, =

- przeptyw $redni normalnys;
Q:=0,7-v- Qg [m*s!]
Qi =0,0156085 [m’s']
- jednostkowy $redni sptyw normalny
4> = <%
A -1000
Q= 1,97-10"2 [m-s™]

[m-s']

Obliczenie przeptywéw wielkich wdd o nieokreslonym prawdopodobienstwie
wystepowania metoda wzoru Iszkowskiego:

Przeptyw wielkiej wody:

m-C_-P-A
Q.= » [m*s]
gdzie:
Qx - przeptyw wielkiej wody, tzw. katastrofalnej [m®-s™']
P — opad [m]

A — powierzchnia zlewni [m?]
C, — wspotczynnik zalezny od rzezby terenu i kategorii zlewni
m — wspotczynnik zalezny od powierzchni i konfiguracji terenu zlewni
t - czas {s}
Q« = 0,7060987 [m’s™']

Splyw jednostkowy

g =B
£ A-1000

qx=8,911-10" [m-s]

[m-s™]
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Obliczenie przeptywéw wielkich wdd o nieokreslonym prawdopodobienstwie
wystgpowania metoda wzoru Leowego:

Przeplywy wielkich wéd

Qe = ki ky kg 'tk4 P A

[m’s™]

gdzie:
Qq, » - wielka woda (letnia, zimowa)
P - $redni opad z miesiecy letnich (mozna przyja¢ P1=0,17 - P) [m]
P, - $redni opad z miesiecy zimowych (mozna przyjac¢ P, = 0,25 - P) [m]
ki, ko, k3, k4 - wspdtczynniki okreslajace charakter zlewni
t - czas [s]
Qrewy= 0,0392135 [m*s™]
QLewn = 0,057668 [m3~s'1]

Sptyw jednostkowy wody letniej i zimowe;j:
— QLew
qLcw(]Yz) -
A -1000
Qrewn) =4,949 -10"% [m-s7]
QLew(z) = 1,243 '10—12 [m-s’l]

[m-s™]

Obliczenie odptywu
Odptyw z catej powierzchni zlewni

V =0 t[m’]
gdzie:

Qs - $redni roczny przeptyw [m’-s']
t - czas (iloé¢ sekund w roku - 31536000) [s]
V =2343949.4 [m’]

Odptyw jednostkowy
v
H=—[m]
A

gdzie:
V - odptyw z catej zlewni [m”’]
A - powierzchnia zlewni [m?]
H =0,2958 [m]
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Okreslenie wielkosci parowania

Wielko$¢ parowania mozna okresli¢ na podstawie mapy izotym rocznych
ustalonych przez Awtasiewicza (1953). Dla rzeki Kowaniec wynosi ona E =478
[mm].

Zestawienie obliczonych sktadnikéw bilansu wodnego rzeki Kowaniec za-
wiera tab. 4 oraz rys. 6 i rys. 7.

Tab. 4. Zestawienie elementow bilansu wodnego
Tab. 4. The elements of the water balance

Rok | Opad P | Odptyw jed- | Wspélczyn- | Parowanie E | Rdéznica retencji
[mm)] nostkowy H | nik odptywu [mm] AR [mm]
[mm] o=H/P AR=P-(H+E)
2014 | 1017,7 296 0,29 478 243,85

B Opad P m Odptyw jednostkowy H = Parowanie E B Rdznica retencji AR

Rys. 6. Wykres kotowy bilansu wodnego rzeki Kowaniec
Fig. 6. Circular diagramm of the water balance for the Kowaniec river
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Rys. 7. Wykres stupkowy bilansu wodnego rzeki Kowaniec
Fig. 7. The bar graph of the Kowaniec river water balance

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W zlewni rzeki Kowaniec zaobserwowano nastepujace sktadniki bilansu wod-
nego: $redni opad w ilosci 1017,7 mm (50%), odptyw jednostkowy w ilosci 296
mm (15%), parowanie wynoszace 478 mm (23%), a w konsekwencji — wielko$¢
retencji w ilosci +243mm (12%). Dane te wskazuja na dodatni (nadwyzkowy)
bilans analizowanej zlewni.

Bilans wodny zlewni rzeki Kowaniec jest dodatni. Jest to spowodowane po-
tozeniem dorzecza w obszarze gérskim oraz silnym zalesieniem tego terenu, co
potwierdza tezg, ze lasy zatrzymuja duze ilosci wody opadowej, a tym samym
chronig przed powodzia.
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THE HYDROLOGY OF THE WATERSHED
OF KOWANIEC RIVER

Summary

The paper presents the characteristics of hydrographic watershed of the
Kowaniec river (a tributary of the Dunajec river basin) and the water
balance of the area. The analysis shows that hydrological parameters are
typical for the mountain rivers and heavily forested areas. The surface
supplying had a dominant character, what should be connected with
intense rainfall in the period of spring and summer. The total water balance
of the Kowaniec river watershed has been calculated as positive one.

Key words: watershed, water balance,



