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Streszczenie

Celem pracy jest poznanie zasobow wod odptywajacych z wybranych matych zlewni rolniczych
Pogoérza Wadowickiego. Badania prowadzono w latach hydrologicznych 1999-2001 na terenie trzech
zlewni: Gorka, Barnczak i Wronowiec, o powierzchniach 0,87, 1,21, 1,60 km?, potozonych w za-
chodniej czgsci wojewodztwa matopolskiego.

Najwyzsza roczna warstwg odptywu, wynoszaca 524 mm, stwierdzono w zlewni Wronowiec.
Przewyzszala ona o 74 mm (16%) i 153 mm (41%) odptywy zaobserwowane w Barnczaku i Gorce.
Srednie roczne warstwy odptywu z badanych zlewni stanowity od 41 do 54% opadu. Srednio w pot-
roczu zimowym odptywato od 29 do 60 mm wody mniej niz latem, ale w niektorych latach badan
relacje odptywu migdzy potroczami byly bardziej zréznicowane. Wspodtczynniki odptywu w okresach
zimowych na wszystkich obiektach byly wigksze niz w pétroczach letnich.

WSTEP

Mate zasoby wody oraz ich duza zmienno$¢ w czasie i znaczne zréznicowanie
obszarowe powoduja, ze Polska nalezy do krajow coraz bardziej odczuwajacych
skutki niedoboréw wody na cele gospodarcze. Taki stan wymaga podjecia odpo-
wiednich dziatan, zmierzajacych do poprawy bilansu wodnego kraju [MOSIEJ, SO-
MOROWSKI, 2001; BORECKI, PIERZGALSKI, ZELAZO, 2003]. W tym celu niezbedne
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sa badania odplywow w okre§lonych warunkach fizjograficznych zlewni. Rezultaty
tych badan moga by¢ wykorzystane do ustalania wielkosci zasobow wody.

Zasoby wodne to ilos¢ wody okreslonej jakosci, dostepnej lub takiej ktora mo-
ze by¢ dostgpna do wykorzystania w okreslonym czasie. Zasoby wody powierzch-
niowej charakteryzuje si¢ objeto$cia jej masy (m’), wysokoscia warstwy jej odpty-
wu (mm), $rednim odplywem jednostkowym (dm®s'-km?) lub przeptywami cha-
rakterystycznymi [BYCZKOWSKI, 1996; CIEPIELOWSKI, 1999].

Zasoby wody bezuzytecznie odplywajacej z obszaru zlewni moglyby by¢ gro-
madzone w zbiornikach tzw. ,,matej retencji”, a nastepnie stuzy¢ do rozwiazywania
niektoérych problemoéw gospodarczych i ekologicznych [RAJDA i in., 1995; MIODU-
SZEWSKI, 1996; MOSIEJ, SOMOROWSKI, 2001; RAIDA, KOWALIK, OSTROWSKI,
2001; KOWALIK, 2002].

Okreslenie ilosci wody odptywajacej z obszaru malych zlewni ma znaczenie
poznawcze i praktyczne, poniewaz obieg wody w tych zlewniach ksztaltuje sytu-
acje w zlewniach wigkszych, potozonych nizej [FATYGA, WIATKOWSKI, 2003].

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zasobéw wod odptywajacych z obszaru
matych zlewni rolniczych potozonych na terenie Pogérza Wadowickiego. Cel ten
starano si¢ osiagna¢ w wyniku trzyletnich badan terenowych i analizy miesigcz-
nych, sezonowych i rocznych warstw i wspotczynnikow odplywu.

METODY BADAN.

Badania prowadzono w latach hydrologicznych 1999-2001, na terenie trzech
malych zlewni rolniczych: Goérka, Barnczak i Wronowiec, potozonych w zachod-
niej czesci wojewodztwa matopolskiego, w powiecie wadowickim, na terenie gmin
Wieprz i Andrychow. Geograficznie naleza one do makroregionu Pogorza Zachod-
niobeskidzkiego, mezoregionu Pogdérza Wielickiego i mikroregionu Pogorza Wa-
dowickiego [KONDRACKI, 1998], sa elementarnymi zlewniami rzeki Wieprzowka —
lewobrzeznego doptywu Skawy.

Zlewnie objg¢te badaniami sa reprezentatywne dla mikroregionu Pogérza Wa-
dowickiego, na terenie ktorego licznie wystepuja silnie urzezbione, male zlewnie
rolnicze pokryte gtdwnie glebami pylastymi.

Zlewnia Wronowiec jest najwigksza 1 najwyzej potozona sposréd badanych
obiektow. Charakteryzuje si¢ wigksza od pozostatych zlewni lesistoscia i ggstoscia
sieci rzecznej (tab. 1). Zlewnia Gorka jest najmniejsza, o wyraznie wyksztalconej
dolinie, biegnacej pierwotnie w kierunku pétnocno-wschodnim, a nastgpnie skreca-
jacej na poinoc. Zlewnia Barnczak ma dwie wyraznie wyksztatcone doliny, ktore —
biegnac z potudnia oraz pétnocnego wschodu — tacza si¢ w srodkowej czgsci zlew-
ni w jedna doling skierowana na pétocny zachdd. Sredni spadek terenu w tej
zlewni jest najwigkszy i jest ona potozona $rednio o 8,4 m wyzej niz zlewnia Gor-
ka 19,0 m nizej niz zlewnia Wronowiec. Teren wszystkich zlewni jest uzytkowany
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Tabela 1. Wazniejsze cechy fizycznogeograficzne i uzytkowanie zlewni badawczych

Table 1. More important physiographic features and land use of studied catchments

Charakterystyka Zlewnia Catchment
Characteristics Gorka Barnczak Wronowiec
Powierzchnia zlewni 4, km? 0,87 1,21 1,60
Catchment area 4, km?
Dhugos$¢ zlewni L, km 1,695 1,500 1,800
Length of catchment L, km
Srednia szerokoéé zlewni B,, km 0,514 0,805 0,888
Mean width of catchment B,, km
Deniwelacja zlewni AH, m 73,0 78,5 107,5
Catchment de-levelling AH, m
Srednia wazona wysokos¢ zlewni Hy, m n.p.m. 3292 337,6 346,6
Weighted average altitude of catchment H, m a.s.l.
Sredni wazony spadek terenu zlewni J, % 8,7 10,0 7,4
Weighted average slope of catchment area J, %
Ggsto$¢ sieci rzecznej G, km-km ™ 1,79 0,87 2,75

River network density G, km-km >
Uzytkowanie, % Land use, %:

— grunty orne arable land 73,33 83,88 52,40
—uzytki zielone grasslands 14,29 10,50 27,06
— lasy i zadrzewienia forests and thickets 1,49 1,13 9,79

rolniczo. Przewazaja grunty orne. W zlewniach Goérka i Barnczak nie ma lasoéw,
wystepuja jedynie niewielkie enklawy zadrzewien w poblizu zrodlisk i na mie-
dzach $rédpolnych (tab. 1).

Gleby obiektow badawczych zaliczaja si¢ do brunatnoziemnych. W zlewniach
Gorka i Wronowiec dominuja gleby brunatne wytlugowane, a w zlewni Barnczak —
brunatne typowe i wylugowane. Pod wzgledem gatunkowym przewazaja utwory
pylaste, o uziarnieniu odpowiadajacym pylom oraz pylom ilastym, ponadto miej-
scami, gtdwnie w zlewni Wronowiec, zalegaja ity pylaste oraz gliny — od lekkich
do cigzkich. Gleby te charakteryzuja si¢ bardzo staba przepuszczalno$cia, mata
porowatoscia i duza gestoscia objetosciowa.

W celu pomiaru ilo$ci wody odpltywajacej z obszarow badanych zlewni, w dol-
nych biegach ich gtownych ciekow zatozono profile hydrometryczne z przelewami.
Obok przelewoéw zainstalowano taty wodowskazowe, na ktorych odczytywano
regularnie — raz na dobg, a w okresach naglych przyboréw trzy razy na dobg — sta-
ny wod. Na podstawie krzywych natezenia przeptywow i stanow wod na tatach
wodowskazowych okreslono $rednie dobowe odptywy w dm’-s™', ktore przeliczono
na wysokosci warstw odptywu w mm. Postuzyly one do okreslenia miesigcznych,
sezonowych i rocznych warstw oraz wspolczynnikow odptywu. Wspotczynniki
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odptywu obliczono jako stosunek sumy odplywu do sumy opadu atmosferycznego
w rozpatrywanym okresie.

Ze wzgledu na bliskie potozenie zlewni Gorka i Barnczak, w miejscowosci
Wieprz, w odlegtosci okoto 50 m od profili hydrometrycznych obu zlewni, zatozo-
no jeden posterunek opadowy, drugi zlokalizowano w zlewni Wronowiec. Poste-
runki te wyposazono w deszczomierze Hellmana.

Dane opadowe uzyskane z posterunku Wieprz, usytuowanego na wysokosci
298,0 m n.p.m., poréwnano z opadami $rednimi z wielolecia 1961-1990, zanoto-
wanymi w najblizszej, oddalonej o okoto 5 km, stacji IMGW w Gierattowicach,
polozonej na wysokosci 285,0 m n.p.m. Opady pomierzone na posterunku Wrono-
wiec, usytuowanym na wysokosci 320,0 m n.p.m., porownano ze S$rednimi
z wielolecia 1961-1980, zanotowanymi w oddalonej o okoto 1,5 km stacji IMGW
w Andrychowie (340 m n.p.m.). Miesi¢czne, okresowe i roczne opady sklasyfiko-
wano na podstawie wskaznikow opadéw atmosferycznych, stosujac siedmioklaso-
wy system [KACZOROWSKA, 1962]. W klasyfikacji tej, na podstawie stosunku su-
my opadow pomierzonych w danym okresie do sumy sredniej z wielolecia w ana-
logicznym okresie, kazdy miesiac, okres czy rok okresla sig lub zalicza jako prze-
cigtny do jednego z trzech stopni suchosci albo nadmiaru opadow.

Srednie miesigczne temperatury z okresu badan i wielolecia 1961-1990 przyje-
to ze stacji meteorologicznej IMGW w Inwaldzie. Temperatury z tej stacji mozna
uznaé za reprezentatywne, poniewaz lezy ona w sasiedztwie obiektow (3—5 km), na
podobnej wysokosci (300 m n.p.m.). Warunki termiczne wszystkich miesigcy
okresu badawczego scharakteryzowano, stosujac siedmioklasowa klasyfikacje
odchylen temperatur od normy wieloletniej [ZIERNICKA, 2001].

WYNIKI BADAN

Roczne sumy opadoéw atmosferycznych w poszczegdlnych latach badan byty
wyraznie zréznicowane. Najnizszy opad zanotowano w 1999 r. w Wieprzu, a naj-
wyzszy — w 2001 r. we Wronowcu. Srednia roczna suma opadéw z trzyletniego
okresu obserwacji byla wyzsza od $redniej wieloletniej o 45 mm w przypadku
Wieprza oraz o 48 mm w przypadku Wronowca (tab. 2).

W pierwszym roku badan sumy opadéw w Wieprzu i Wronowcu byly o 164
i 144 mm nizsze od $rednich z wielolecia i stanowity 81 i 84% opadu normalnego,
kwalifikujac ten rok jako suchy. Taki stan spowodowaly przede wszystkim opady
z marca, kwietnia, maja, lipca, sierpnia i wrze$nia, ktore w sumie byly o 230 mm
nizsze od sumy srednich wieloletnich z tych samych miesigcy (tab. 2). W drugim
roku suma opadow w Wieprzu byla o 5 mm nizsza od $redniej i stanowita 99%
normy, a we Wronowcu — o 20 mm wyzsza (102% normy). W obu przypadkach
rok ten zaklasyfikowano jako przecigtny pod wzgledem opaddéw. Trzeci rok cha-
rakteryzowat si¢ najwyzszymi opadami. W Wieprzu i Wronowcu stwierdzono
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wowczas opady wyzsze od $rednich, odpowiednio o 305 i 267 mm (tab. 2). Sumy
roczne osiagnely 135 1 129% opadu normalnego i kwalifikowatly ten rok jako bar-
dzo wilgotny. Szczegodlnie wysokie opady wystapily w lipcu — byly one od 201 do
250 mm wyzsze od $redniej wieloletniej dla tego miesiaca (tab. 2).

Sumy opaddéw poétroczy zimowych (XI-1V) na obu posterunkach stanowity od
31,2 do 40,0% sumy rocznej (tab.2). W Wieprzu zaliczono je do bardzo suchych,
przecigtnych i wilgotnych, odpowiednio w pierwszym, drugim i trzecim roku ba-
dan, a we Wronowcu — do suchych w pierwszym roku, a w pozostatych dwoch
latach do wilgotnych. Pétrocza letnie (V—X) zaklasyfikowano tak samo jak po-
szczegolne lata hydrologiczne — do suchych w 1999 r., przecigtnych w 2000 r.
i bardzo wilgotnych w 2001 r.

Analizujac sumy opadéw atmosferycznych 36 miesigcy okresu badawczego,
stwierdzono na obu posterunkach opadowych po 4 miesiace bardzo suche oraz po
8 suchych. Najwigcej byto miesigcy przecigtnych (15 w przypadku Wieprza i 16 —
Wronowca). Do wilgotnych zaliczono 2 miesiace i 1 miesiac, do bardzo wilgot-
nych 6 i 5 miesigcy oraz 1 i 2 miesiace do skrajnie wilgotnych odpowiednio
w przypadku Wieprza i Wronowca.

Srednia roczna temperatura powietrza z trzyletniego okresu badan byta o 1,2°C
wyzsza od sredniej z wielolecia. O taka sama warto$¢ byly rowniez wyzsze $rednie
temperatury poélrocza zimowego i letniego. Natomiast temperatury Srednie roczne
poszczegdlnych lat hydrologicznych byty wyzsze o 0,7-1,5°C od normy wielolet-
niej (tab. 3). Sposrod 36 miesigey okresu obserwacji, 8 miesigcy zakwalifikowano
do skrajnie cieplych, 4 — do bardzo cieptych, 7 — do cieptych, 13 — do normalnych,
3 —do zimnych i 1 — do skrajnie zimnych.

W okresie badawczym $redni roczny odptyw ze zlewni Gorka wynidst 371
mm, a wspotczynnik odpltywu — 41% (tab. 4). W poszczegdlnych latach badan
warstwy odptywu zwigkszaly si¢ od 306 do 438 mm. Wyzsze odptywy wystepowa-
ly przewaznie od stycznia do kwietnia, ale ekstremalnie wysokie warto$ci stwier-
dzono w czerwcu 1999 r. oraz lipcu 2000 i 2001 r. Najnizsze odplywy notowano
w maju oraz od sierpnia do listopada. W dwoch pierwszych latach odptywy poétro-
czy zimowych byly nieco wyzsze niz letnich, ale §rednio zima odptywato 0 29 mm
mniej wody, o czym zadecydowat bardzo wysoki odptyw w lipcu 2001 r. Srednio
wspotczynnik odptywu w pdlroczu zimowym byt o 70% wigkszy niz w letnim,
a w dwoch pierwszych latach badan ponad dwukrotnie wyzszy (tab. 4).

W zlewni Barnczak $rednia roczna warstwa odptywu byla wyzsza niz w zlewni
Gorka o 79 mm i stanowita 49% opadu (tab. 4). W poszczegolnych latach odptywy
wynosity od 356 do 573 mm. Miesigczne warstwy odptywu byly bardziej wyréw-
nane, wysokie wartosci stwierdzono jedynie, podobnie jak w Gorce, w czerwcu
1999 r. i lipcu 2000 r., a ekstremalnie wysoka — w lipcu 2001 r. Najnizsze odptywy
wystapily w miesiacach jesiennych (wrzesien, pazdziernik i listopad), ale w po-
rownaniu z odptywami z pozostatych zlewni byly nieco wyzsze. Przyczyna tego
jest wystepowanie zrodlisk na terenie tej zlewni, ktore przez dodatkowe zasilanie
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zwigkszaly odptyw w okresach o niskich opadach. Sredni odptyw w potroczu zi-
mowym byt o 60 mm nizszy niz w letnim, a w poszczeg6élnych latach relacja ta
byla podobna, jak w zlewni Gorka. Sredni wspétezynnik odptywu w pétroczu zi-
mowym byt okoto 1,5, a w dwdch pierwszych latach badan nawet o 1,8 i blisko 2,7
razy wiekszy niz w letnim (tab. 4).

Z najwyzej polozonej zlewni Wronowiec odptywato najwigcej wody. Sredni
roczny odptyw wyniost tam 524 mm (54% opadu) i byt wyzszy o 74 mm niz
w Barnczaku oraz o 153 mm niz w Gorce (tab. 4). W poszczegolnych latach od-
pltywy wynosily od 394 do 661 mm. Rozktad miesigcznych warstw odptywu w tej
zlewni byl podobny, jak w zlewni Gorka. Sredni odptyw potrocza zimowego byt
nizszy o 37 mm od letniego, przy czym, podobnie jak w pozostatych zlewniach,
najwicksza roéznice zanotowano w 2001 r., w ktorym latem odptyngto o 117 mm
wody wigcej niz zima. Sredni w potroczu zimowym wspotczynnik odptywu byt
okoto 60% wigkszy niz latem, utrzymujac si¢ na podobnym poziomie w poszcze-
g6lnych latach badan (tab. 4).

PODSUMOWANIE

W okresie badawczym, na terenie zlewni potozonych w rejonie oddziatywania
klimatu podgoérskiego, wystgpowaty miesiace od bardzo suchych do skrajnie wil-
gotnych oraz od skrajnie cieptych do skrajnie zimnych, co swiadczy o tym, ze ba-
dania byly realizowane w zréznicowanych warunkach pluwiotermicznych. Opady
w kolejnych latach badan byly znacznie zr6znicowane — pierwszy rok byt suchy,
drugi przecietny, a trzeci bardzo wilgotny. Srednia roczna suma opadéw w zlew-
niach Gorka i Barnczak byla o 52 mm nizsza niz w najwyzej potozonej zlewni
Wronowiec, ale w obu przypadkach stanowita 105% normy wieloletniej. Przecigt-
nie okres badan nalezy uzna¢ za normalny pod wzgledem opadow. Pod wzgledem
termicznym byt on cieplejszy niz normalnie.

Najwigkszy $redni roczny odplyw stwierdzono w zlewni Wronowiec. Przewyz-
szal on o 16 i 41% odptywy zaobserwowane w Barnczaku i Gorce. Nalezy zauwa-
zy¢, ze we Wronowcu opady atmosferyczne sa wigksze niz w pozostatych zlew-
niach, wicksza jest tez ggstos¢ sieci rzecznej, co poteguje odpltyw z tej zlewni.
W zlewni Gorka natomiast wystgpuja wydtuzone stoki oraz taki porastajace sto-
sunkowo ptaskie tereny, bezposrednio przylegajace do cieku, co stwarza dogodne
warunki do spowolnienia odptywu i intensywniejszej ewapotranspiracji. Srednie
roczne odptywy ze zlewni Gorka, Barnczak i Wronowiec stanowity odpowiednio
41, 49 1 54% opadu.

Z szescioletnich badan KOWALIKA [2002], prowadzonych w migjscowosci
Rzyki na terenie wschodniej czesci Beskidu Malego, obejmujacych zlewnie B
(0,274 km?) i G (0,475 km?), polozone 425 m n.p.m. w gornej czesci dorzecza
Wieprzowki, wynika ze w zlewni B $rednia roczna warstwa odplywu, w warun-
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kach opadu 870 mm, wyniosta 468 mm i byla wigksza niz w Barnczaku i Gorce
odpowiednio 0 4 i 26%, a 0 12% mniejsza od odptywu z Wronowca. Sredni roczny
odptyw ze zlewni G, w warunkach opadu 820 mm, wyniést 363 mm i byl mniejszy
0 2, 24 i 44% niz odpowiednio w zlewniach Gorka, Barnczak i Wronowiec.
Wspolczynniki odplywu w zlewniach B 1 G wynosily 54 1 44%, a wigc byly zbli-
zone do zanotowanych w Gérce, Barnczaku i Wronowcu.

W badaniach innych autoréw, prowadzonych w odmiennych warunkach topo-
graficznych i klimatycznych niz przedstawione przez KOWALIKA [2002] oraz w ni-
niejszej pracy, zanotowano znacznie mniejsze odptywy wod z matych zlewni.

W zlewniach rolniczych A (0,364 km?) i D (0,546 km?), potozonych na Pogo-
rzu Wielickim, okoto 300 m n.p.m., w okresie zaliczanym do $rednio suchego i cie-
plejszego niz przecigtny, roczne odptywy wynosity 173 (A) 1 227 mm (D) i stano-
wily 26 1 34% opadu [RAIDA, KOWALIK, OSTROWSKI, 2001]. Byty to wigc odpty-
wy o okoto 39—67% mniejsze od zanotowanych na obiektach Goérka, Barnczak
1 Wronowiec. Rowniez wspdlczynniki odptywu byty tam od okolo 1,5 do 2 razy
mniejsze.

Wedlug badan KOSTURKIEWICZA i in. [2002] prowadzonych na Wysoczyznie
Wieruszowskiej w trzech elementarnych zlewniach potoku Pomianka: G (27 km?),
G-8 (0,32 km?) i D (2,22 km?), o lesistosci odpowiednio 65, 100 i 55% oraz gesto-
ici sieci rzecznej: 5,69, 3,80 i 0,88 km-km?, roczne odptywy w warunkach opadu
738 mm, wynosily 261, 108 i 93 mm, a wigc byty od okoto 27 do 82% mniejsze
niz w trzech badanych zlewniach.

W wyniku wiasnych badan prowadzonych przez trzy lata hydrologiczne
w zlewniach Mlaskawa (37,2 km®) i Struga Dormowska (44,5 km?), o lesistoci
odpowiednio 28,4 i 23,6% oraz gestosci sieci rzecznej 1,31 i 0,72 km-km 2, poto-
zonych na terenie Wielkopolski, charakteryzujacej si¢ najwigkszymi niedoborami
wodnymi, zanotowano odptywy wynoszace 78 i 107 mm, ktore stanowily 13 1 19%
opadu [MILER, MURAT-BLAZEJEWSKA, 1996]. Zatem warstwy i wspolczynniki
odptywu w tych warunkach byly kilkakrotnie mniejsze od wartosci stwierdzonych
w matych zlewniach Pogérza Wadowickiego.

Z badan wiasnych oraz innych autorow [KOWALIK, 2002; RAIDA, KOWALIK,
OSTROWSKI, 2001; KOSTURKIEWICZ i in., 2002; MILER, MURAT-BLAZEIEWSKA,
1996] wynika, ze wptyw wysokosci i rozktadu opadéw oraz lokalnych warunkow
siedliskowych, takich jak: hipsometria, spadek terenu, przepuszczalno$¢ gleb,
uzytkowanie (w szczego6lnosci zalesienie), gesto$¢ sieci rzecznej i wystgpowanie
zrodlisk, na ilo$¢ zasobow wodnych odptywajacych poza obszar zlewni ciekow jest
znaczacy.



K. Ostrowski, A. Bogdat: Ocena zasobow wod odplywajqcych... 291

WNIOSKI

Zasoby wodne w warunkach badanych zlewni sa zroznicowane. Najwigksza
srednia roczna warstwe odptywu wynoszaca 524 mm zanotowano we Wronowcu,
natomiast w Gorce 1 Barnczaku warto$ci odplywow byly o 153 i 74 mm nizsze.

Warstwy odptywu z wybranych zlewni Pogorza Wadowickiego byly znacznie
wigksze niz ze zlewni usytuowanych w odmiennych warunkach topograficznych
i klimatycznych. Odptywy ze zlewni Gorka, Barnczak i Wronowiec stanowity od-
powiednio 41, 49 i 54% opadu, podczas gdy w innych zlewniach wspoétczynniki
odptywu wynosity od 13 do 35%.

Najwigksze roznice rocznych zasobéw wod odptywajacych w okresie badan
wynosity 132, 217 i 267 mm odpowiednio w zlewniach Goérka, Barnczak i Wro-
nowiec. Na takie zroznicowanie odptywu wptywaty glownie opady atmosferyczne
(ich wielkos¢ i rozktad) oraz temperatura, a takze warunki siedliskowe.

Srednio zima odplywato od 29 do 60 mm wody mniej niz latem, ale w po-
szczegblnych latach badan rozktad ten byt bardziej zr6znicowany. W zlewniach
Gorka 1 Barnczak w dwoch pierwszych latach, a w zlewni Wronowiec tylko w dru-
gim roku odptywy zima byly wyzsze. Natomiast wspotczynniki odpltywu byty
srednio od 1,5 do 1,7 razy wigksze w poétroczu zimowym, co wynikato z okoto
dwukrotnie nizszych opadow oraz mniejszego parowania w tym potroczu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze z obszaru zlewni rolniczych Pogorza
Wadowickiego odplywaja znaczne zasoby wodne, ktore moglyby by¢ wykorzysta-
ne do zaspokajania lokalnych potrzeb gospodarczych lub petnienia funkcji krajo-
brazowych i ekologicznych.
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AN ASSESSMENT OF WATER RESOURCES FLOWING OUT
OF SELECTED SMALL AGRICULTURAL CATCHMENTS
OF WADOWICE PLATEAU

Key words: catchment, outflow, outflow coefficient, precipitation
Summary

The work aimed at assessing water resources flowing out of small agricultural catchments of
Wadowice Plateau. The studies were caried out in the hydrological years of 1999—2001 in the area of
three micro catchments: Gorka, Barnczak and Wronowiec of surface areas of 0.87, 1.21 and 1.60 km?
respectively, situated in western part of Matopolska province.

The highest annual outflow layer of 524 mm was recorded in Wronowice micro catchment. It ex-
ceeded by respectively 74 mm (16%) and 153 mm (41%) the outflows noted in Barnczak and Gorka.
Mean annual outflows from the studied micro catchments constituted between 41% and 54% of pre-
cipitation. From 29 to 60 mm less water flowed out in the winter half-year than in the summer but the
outflow relationships between the half-years were differentiated. Outflow coefficients in the winter
periods in all studied objects were higher than the values noted in the summer half-years.
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Tabela 2. Miesigczne, okresowe i roczne sumy opaddow atmosferycznych

Table 2. Monthly, periodical and annual sums of precipitation

Posterunek Suma opaddw atmosferycznych, mm
opadowy Lata Sum of precipitation, mm
Precipitation Years

station XI | X I 11 11 v \Y4 VI | vIl | vII | IX X |[XEHIV| V=X| XI-X
Wieprz 1999 48 42 25 58 20 29 58 167 83 43 35 95 222 481 703
(Gorka, Barnczak) 2000 68 35 40 36 84 53 82 125 212 36 45 46 316 546 862
2001 60 44 52 39 57 118 90 123 374 65 122 28 370 802 1172

Srednio Mean 1999-2001 59 40 39 44 54 67 77 138 223 48 67 56 303 609 912
Srednio Mean 1961-1990Y 59 55 48 44 44 61 99 109 123 105 67 53 311 556 867
Wronowiec 1999 61 36 29 60 20 35 58 193 97 49 43 9] 241 531 772
2000 72 45 45 42 102 68 76 127 225 38 49 47 374 562 936

2001 62 43 58 40 56 126 76 135 341 93 127 26 385 798 1183

Srednio Mean 1999-2001 65 41 44 47 59 76 70 152 221 60 73 55 333 631 964
Srednio Mean 1961-1980” 58 47 45 48 47 65 101 126 140 113 66 60 310 606 916

! Opady na stacji meteorologicznej IMGW w Gierattowicach.
? Opady na stacji meteorologicznej IMGW w Andrychowie.

D Precipitation recorded at the Gieraltowice meteorological station.
? Precipitation recorded at the Andrychéw meteorological station.



Tabela 3. Temperatury powietrza odnotowane na stacji meteorologicznej IMGW Inwatd

Table 3. Air temperatures recorded at the Inwatd meteorological station

Lata Temperatury powietrza, °C
Years Temperature of air, °C
xt [ xu [ 1 [ o Jm [wv ][ v [wvi]vro]vim] X [ X [XHV] VX]XEX
1999 07 18 08 10 48 99 130 159 195 171 159 85 20 150 85
2000 20 06 -7 27 36 1,6 150 168 164 186 124 130 31 154 93
2001 84 16 14 05 36 76 143 144 190 190 118 119 34 151 92

Srednio 1999-2001 32 0,1 -0,\8 0,7 4,0 9,7 14,1 15,7 18,3 18,2 13,4 11,1 2,8 15,2 9,0
Mean 1999-2001
Srednio 1961-1990 36 06 27 -13 2,9 7,9 12,5 15,6 17,1 16,7 13,3 8,8 1,6 14,0 7.8
Mean 1961-1990




Tabela 4. Odptywy H (mm) i wspotczynniki odplywu C (%) — zlewnie: Gorka, Barnczak i Wronowiec

Table 4. Outflows A (mm) and outflow coefficients C (%) — catchments: Gorka, Barnczak and Wronowiec

Zlewnia Lata Parametr Miesiace i okresy Months and period

Catchment | Years |Parameter | XI [ Xu | I | nm Jm [iv ] v ]vi[vo][vin]ix]| X [XHIvV] vX| XX

Gorka 1999 H 7 35 24 42 33 13 8 8 28 8 6 22 154 152 306

C 15 83 96 72 165 45 14 48 34 19 17 23 69 32 44

2000 H 15 42 29 28 53 32 18 21 92 21 8 9 199 169 368

C 22 120 73 78 63 60 22 17 43 58 18 20 63 31 43

2001 H 16 9 39 21 25 50 17 20 168 23 37 13 160 278 438

C 27 21 75 54 44 42 19 16 45 35 30 46 43 35 37

$rednio mean H 13 29 31 30 37 32 14 40 9 17 17 15 171 200 371

1999-2001 C 22 73 80 68 69 48 18 29 43 35 25 27 56 33 41

Barnczak 1999 H 10 34 33 51 46 23 15 55 36 21 12 20 197 159 356

C 21 81 132 88 230 79 26 33 43 49 34 21 89 33 51

2000 H 19 40 31 31 51 46 27 23 82 34 21 17 218 204 422

C 28 114 78 86 61 87 33 18 39 94 47 37 69 37 49

2001 H 17 12 30 28 31 53 50 32 165 74 46 35 171 402 573

C 28 27 58 72 54 45 56 26 44 114 38 125 46 50 49

$rednio mean H 15 29 31 37 43 41 31 37 94 43 26 24 195 255 450

1999-2001 C 26 73 80 84 80 61 40 27 42 90 39 43 64 42 49

Wronowiec 1999 H 12 32 19 63 33 12 9 134 51 4 2 23 171 223 394

C 20 89 66 105 165 34 16 69 53 8 5 25 71 42 51

2000 H 17 59 36 41 88 47 6 32 156 23 4 9 288 230 518

C 24 131 80 98 86 69 8 25 69 61 8 19 77 41 55

2001 H 27 19 44 33 56 93 17 41 233 23 64 11 272 389 661

C 44 44 76 83 100 74 22 30 68 25 50 42 71 49 56

$rednio mean H 19 37 33 46 59 51 11 69 147 17 23 14 244 281 524

1999-2001 C 29 90 75 98 100 67 16 45 67 28 32 26 73 45 54
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