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BILANSE WODNE REGIONU GORSKIEGO POLSKI POLUDNIOWEJ

Piotr Prochal

Akademia Rolnicza w Krakowie

WSTEP

Gwaltowny rozwo6j gospodarczy kraju po drugiej wojnie Swiatowej
sspowodowal silny rozwdédj budownictwa wodnego we wszystkich dzialach
gospodarki wodnej. Rozwojowi temu patronuje Rzad PRL. Powolal on
kolejno Komitet Gospodarki Wodnej przy Prezydium PAN, a nastepnie
‘koordynatora wiszelkich prac z tego zakresu, Centralny Urzad Gospodarki
"Wodnej. Obecnie zagadnienia gospodarki wodnej znajduja si¢ w resorcie
rolnictwa. Na pierwsze miejsce w pracach powolanych jednostek wysu-
nieto zagadnienie kompleksowosci przy rozwigzywaniu probleméw z za-
kresu gospodarki wodnej. W pierwszej fazie rozpatrzono zagadnienia go-
spodarki wodnej w rolnictwie. Obejmujg one olbrzymi program robot
‘melioracyjnych oraz prace zwigzane z ochrong przeciwpowodziows.

W ostatnich latach systematycznie rozwijajacy sie przemyst i inten-
syfikacja rolnictwa powoduja olbrzymi wzrost zapotrzebowania na wode.
W takim ukladzie gospodarka wodna zmierza obecnie do zagwarantowa-
nia dostatecznej ilosci, jakoSciowo dobrej wody, przez zwigkszenie reten-
¢ji naturalnej i sztucznej. Do osiggniecia zamierzonego celu — poza pra-
widlowym zagospodarowaniem przestrzennym dorzeczy — potrzebne be-
«dg zbiorniki wodne, dajace rezerwe powodziowg i umozliwiajgce odpo-
wiednie gospodarowanie zasobami wodnymi.

Najwieksze zasoby wodne znajdujg sie w terenach goérskich. Sa to za-
tem tereny decydujace o gospodarce wodnej naszego kraju. Wysokie
.opady atmosferyczne przekraczajgce od 1,5 do 3 razy Sredni opad w Polsce
Ssprawiaja, Ze ziemie te s3 rezerwuarem wodnym dla duze] powierzchni
‘naszego kraju. Stosunkowo niewielka powierzchnia, bo wynoszaca zaled-
wie 8% powierzchni kraju dostarcza do maszych rzek ok. 30% zasobow
wodnych.

Woda w przecmnenst:wm do innych surowcoéw naturalnych, niezmien-
nych i dajacych okresli¢ sie statystycznie jest zZywiolem dymamicznym,
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bardzo trudno uchwytnym. Ogélna suma zasobow wodnych moze byé
nawet duza, ale jezeli wystepuja jaskrawe ekstrema (wezbrania i okresy
posuchy), wéwczas gospodarka narodowa w calym kraju ponosi wielkie
straty. Straty te mozemy zmniejszy¢ przez stopniowe zlagodzenie i ogra-
niczenie wezbran i poprzez podnoszenie nizéwek. Jest to naczelne zada-
nie gospodarki wodnej, ktérego rozwigzania nalezy szukaé¢ mna ziemiach
gorskich naszego kraju.

Gospodarka wodna terenéw Polski poludniowej powinna zagwaranto-
waé odpowiednig ilos¢ wody do nawodnien, dla miast i osiedli, dla zeglu-
gi oraz dla silowni wodnych. Zwiekszenie przeplywu normalnego umozli-
wiloby otwarcie nowych zakladéw przemystowych.

BILANSE WODNE

Gospodarka wodna zalicza sie do dziedzin pierwszoplanowych w go-
spodarce narodowej. Gospodarowanie wodg wymaga szczegblnie dobrze
zorganizowanej dzialalnosci. Stad tez plany gospodarki wodnej stanowig
istotng cze$¢ planéw narodowych. Plany gospodarki wodnej skladaja sie
z kilku cze$ci. Do nmajwazniejszych zalicza sie: bilanse wodne i potrzeby
wodne. Z tych dwoch podstawowych czesci ksztaltuje sie bilans wodno-
-gospodarczy. Powstaje on ze zbilansowania zasobéw wodnych dyspozy-
cyjnych z potrzebami wodnymi. Bilans wodny (regionu) moze by¢ do-
datni (nadmiar wody) lub ujemny (niedobér wody).

Efektem bilansu wodno-gospodarczego bedzie albo rozdysponowanie
nadmiaru wody lub okre§lenie sposobu uzupenienia niedoboréw wodnych.
Oba te zagadnienia wymagajg sprecyzowania zaréwmno przedzialu czasu
jak i obszaru, do ktérych sg odniesione.

Badania nad bilansami wodnymi zapoczatkowal w naszym kraju po
roku 1945 prof. K. Debski 2, 3, 4]. Nastepnie Komitet Gospodarki Wod-
nej PAN, prowadzony przez Debskiego, wyodrebnil 34 regiony hydro-
graficzne, dla ktérych z dostepnych spostrzezen opracowano surowe bi-
lanse wodne [12].

Badania nad bilansami wodnymi ziem goérskich poludniowej czesci
kraju zapoczatkowal w roku 1953 prof. K. Figula. Do badan wybral on
zrodlows cze$é potoku Grajcarek w rejonie Jaworek [5, 6, 11, 15]. Od roku
1955 doc. T. Klus prowadzil poczatkowo badania na obszarach zalesionych
zlewni goérskiego Grajcarka, a nastepnie od roku 1957 zorganizowat
i uruchomi! nowy punkt badawczy w Beskidzie Sadeckim w zlewni po-
toku Ochotnica.

W Instytucie Melioracji Rolnych i Leénych Akademii Rolniczej w Kra-
kowie od roku 1955 prowadzone sg badania w zlewni potoku Wierchomla



BILANSE WODNE REGIONU GORSKIEGO 121

(Beskid Sadecki), w zlewni potoku Zlatma (Beskid Zywiecki) [18] i w zlew-
ni potoku Suszanka (Beskid Wyspowy).

W ostatnich latach tego rodzaju badania podjeto réowniez w Zakladzie
Geografii Fizycznej PAN — w zrodlowych obszarach Ropy (Beskid Ni-
ski) — w Instytucie Budownictwa Wodnego i Ziemnego AR — w obrebie
zlewni potokéw: Czarny Potok (w Beskidzie Sadeckim), Kasinka i Mszan-
ka ( Beskid Wyspowy), w Instytucie Uzytkowania Lasu i Inzynierii Le$-
nej AR w zrodlowych biegach potokéw Muszynka i Kamienica Nawo-
jowska (Beskid Sadecki). -

Rownolegle z badaniami bilanséw wodnych zlewni potokéw gorskich
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w oparciu o spostrzezenia
hydrometryczne z ostatnich lat opracowuje bilanse wodne poszczeg6l-
nych rzek gérskich [16, 17].

Dotychczasowe wymniki badan pozwalajg na dostatecznie dobre roz-
poznanie rezimu wodnego ziem gorskich Polski poludniowej i opracowa-
nie wytycznych dla pelnego wykorzystania zasobéw wodnych tych te-
rendow.

BILANSE WODNE REGIONOW HYDROGRAFICZNYCH ZIEM GORSKICH
POLSKI POLUDNIOWEJ

Obszar ziem goérskich Polski potudniowej pokrywa sie powierzchnio-
wo z piecioma regionami hydrograficznymi, a mianowicie, z regionem I
obejmujgcym zrédtowy obszar Wisty oraz jej dalszy bieg az do ujscia
Sanu, oraz regionami III, IV, V i VI obejmujacymi dorzecza rzek kar-
packich: Soty, Skawy, Dunajca, Wistoki i Sanu [12].

Woda zasilajaca ziemie gorskie Polski poludniowej pochodzi giownie
z opadow atmosferycznych. Czeé¢ jednak wody zasilajacej przepltywa na
obszar ziem gorskich korytami rzek z przyleglych obszarow, tj. z Czecho-
stowacji (Poprad) i z Ukrainy (dopltywy prawobrzezne Sanu).

Bilans wodny regionéw hydrograficznych ziem gérskich Polski potud-
niowej wg Komitetu Gospodarki Wodnej PAN przedstawia tabela 1. Ilosé
wody pochodzacej z opadéw atmosferycznych spadajacych w ciggu roku
na ten obszar wynosi 21,18 mld m?, co odpowiada wskaznikowi opadu
normalnego: 820,1 mm. Sredni roczny doplyw z zagranicy ze zlewni
o lgcznej powierzchni 3248 km?2 wynosi 0,99 mld m?®. Catkowita zatem
ilos¢ wody =zasilajacej ziemie gorskie Polski poludniowej Wynosi
22,17 mld ms3.

Opady mierzone w poszczeg6lnych regionach ziem gorskich sg silnie
zréznicowane. Wynoszg one: w Tatrach 800-1800 mm, na Podhalu 700-
~1300 mm, w Beskidach Wischodnich 700-1200 mm, w Beskidach Zachod-
nich 700-1300 mm, na Pogérzu Karpackim 700-1000 mm i w Kotlinie San-

domierskiej 600-800.



LLS ¥91221 0‘cLy €Ty 9°€968 I°Lve 0°0811C 1°028 $8ee 31ys193 ezd3ZIO(Q
1°8S 6vTLET 6°0SY 6°'1% $°6686 s‘6T¢ £°029¢C 7°o8L £00¢ wazey
919 SLLY9 8°SHy ¥°8¢ 6°LEOY 6°LLT ¥S1S0T LieTL 0eSy1 ues IA
0°6S 1°e%9T (A4 0‘T¥ AN G 0‘1ce €V8LT (A3:7) €ese BYOISIA A
99¢ §°669T 0‘oLy s'eh 1°6€0T 2°09¢ 9°069% (A% 059% odfeung Al
(M £° zf6L0C 0°09% L‘8Y S°LL6T SLEY L°9S0¥ S°L68 114% 4 Bqey ‘emeys ‘ejog III
€6 9°699 8°88Y LYy Lf¢0L 9°S6€ €eeLST 7788 6LLI BUIOD) BSIA I

(npedo 9%, cW 0T M ww npedo 9, W0 M ww eW 0T M ww U] M NUOoiSaIx Kuzypesop iy soiy

fieng mL1dpO pedo BIUYOZISIMOJ .

NVd foupos 1y3epodson nisinuod] Sm) wAUz: 01 91s21%0 M (smo;tpnjcd 14s[0g Yo1ysiof Mqua1a] yohuzoyjeafeip Ay mouo:Sa1 Lfupom sueig

I e[aqeL



BILANSE WODNE REGIONU GORSKIEGO 123

Jlos¢ wody zasilajgcej ziemie gérskie Polski poludniowej zmienia sie
cornocznie [13]. W latach posuchy roczne sumy opadéw sa mniejsze od
opadéw normalnych — raz ma 10 lat o 17-22%, raz na 20 lat o 23-30%b,
a raz na 100 lat o 19-31%. W roku mokrym zasilanie moze osiggnaé
26 mld m3 wody.

Podzial rocznej sumy opadéw mna poszczegblne miesigce pozostaje pod
wplywem klimatu gérskiego. W poéliroczu zimowym spada 34% opadow,
w tym 20°%0 w postaci niegu.

Ziemie goérskie Polski poludniowej w calosci lezg w dorzeczu Wisly.
Totez Wisla odplywa cala masa wody do morza Baltyckiego. Roczna nor-
malna masa odplywu wymnosi 8,96 mld m3, co stanowi warstwe 347,1 mm.
Najwieksze odplywy majg rzeki regionu III, nastepnie regionu I, IV,
Vi VL

Wielko$é odplywu zalezy od ilosci opadow oraz od pory roku, od tem-
peratury powietrza, od stanu powierzchni ziemi i od rézmych innych
czynnikéw. Z tych powodéw zmienno$¢é odplywu w réznych latach
i okresach jest znacznie wieksza anizeli zmiennosé opadow {13]. W latach
suchych odplywy moga spada¢ od 38 do 84" ponizej normalnej ilosci
rocznej, a zatem raz ma 100 lat odplyw z tego obszaru moze wymies¢ od
4.6 do 1,5 mld m3. Natomiast w latach mokrych odplywy moga by¢ wiek-
sze od 31 do 126%0 od mormalnego rocznego odplywu. Wyniesie to od
11,5 do 19,9 mld m3 wody.

W polroczu zimowym rzeki ziem goérskich Polski poludniowej odpro-
wadzaja 46%0, zas w pélroczu letnim 54%0 masy rocznej. W okresie roz-
topéw w marcu i kwietniu odplywa ok. 20%0 masy rocznej wody.

BILANS WODNY RZEK GORSKICH

Elementy bilansu wodnego rzek gorskich wykazuja pewne zrézmico-
wanie. Generalnie mozna powiedzieé¢, ze idgc od zachodu ku wschodowi
ziem gérskich Polski potudniowej opad normalny spada o 276 mm, a od-
plyw normalny o 250 mm. Najmniejszy spadek wykazuje parowanie te-
renowe (straty), bo tylko ponad 30 mm. Wyjatek w tym wzgledzie sta-
nowi dorzecze gérnej Wisly, ktére zajmuje trzecig pozycje po dorzeczach
Soly i Skawy. Najwiekszy opad i odplyw notowany jest w dorzeczu Soly
(0,52), a najmniejszy w dorzeczu Sanu (0,38).

W pélroczu letnim elementy bilansu wodnego zachowujg sie podob-
nie, tzn. maleja z zachodu na wschéd. Normalny opad w péiroczu letnim
wynosi od 64,6 do 66,3 opadu rocznego. Normalny odplyw w pélroczu
letnim waha sie od 52,1 do 40,1% odplywu rocznego. Parowanie tere-
nowe (straty) matomiast wykazuje wahania od 84,5 do 76,9%0 strat rocz-
nych. Zestawienie bilansu wodnego rzek goérskich przedstawia tabela 2.
Z tabeli tej wynika jasno, ze w pbiroczu letnim opad i parowanie tere-
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Tabela 2

Bilans wodny rzek gérskich w okresie 1921-1937 ' ]

; g Opad -
. Powierzchnia Odplyw  Straty Wspé.lczyn-
Region Rzeka dorzecza nik
mm % mim mm
w km? , ‘odplywu
Bilans wodny rzek gérskich w okresie rocznym

Ia  Wisla Gorna 1779 884,4 — 395,6  488,8 0,447
IIIa Sola 1388 998,0 — 520,0 478,0 0,520
IIIb Skawa ' 1151 890,0 — 429,4 460,6 0,480
IIlc Raba 1463 834,0 — 385,6 448,4 0,460
IVa Dunajec 6678 830,2 e 360,2 470,0 0,435
Va Wisloka 3477 783,2 — 321,0 462,2 0,410
Via San 9888 779,7 —_ 299,2  480,5 10,384

Bilans wodny rzek gérskich w péiroczu letnim _

Ia Wisla G6rna 1779 574,5 65,0 186,1  388,4 0,324
IIla Sola 1388 645,0 64,6 271,0 374,0 0,420
IIIb Skawa 1151 575,0 64,6 220,7 354,3 = 0,384
IIIc  Raba 1463 547,8 65,7 195,5 352,3 0,356
IVa Dunajec 6678 547,8 66,0 169,8 378,0 0,310
Va Wisloka 3477 519,2 66,3  128,7 390,5 - 0,248

Via San 9888 506,3 64,9 125,9 308,4 0,249

nowe sg znacznie wyzsze, natomiast odplywy w zlewmach zachodmch
rzek gorskich sg zréwmowazone, a we wschodnich -— mizsze.

Badajac bilans rzeki gorskiej zwrocono uwage na istotne réznice za-
chodzgce pomiedzy elementami bilansu calego dorzecza a jej gornej zlew-
ni. Przykladem takich rozwazan byly zlewmie rzek goérskich Soly, Raby
i Dunajca (tab. 3 do 8). Jak wynika z tych tabel, w gérnych czesciach
zlewni mamy wieksze opady i odplywy, a jedynie parowanie terenowe
wykazuje tendencje znizkows. Natomiast w calym dorzeczu opady i 6d-
plywy sg nizsze, a parowanie terenowe wydaje sie byé zréwnowazone lub
znacznie wyzsze (Dunajec). Takze wyzszy jest wspblczynnik odplywu
w gornych czesciach zlewni. Wyjatek w tym wzgledzie stanowi dorzecze

Tabela 3
Bilans wodny rzeki Dunajec w okresie 1920-1934
orzecze zlewni _— —— mim nik
w km? | odplywu
Gorne 1135 1092,2 725,7 365,0 0,664

Calkowite 6678 830,2 360,2 470,0 0,435
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Tabela 4
Bilans wodny dorzecza gérnego Dunajca (po Czorsztyn

— powierzchnia zlewni 1135 km?) w przedzialach
miesigcznych za ckres 1929/1930-1933/34 wg Figuly [6]

Miesigce - Opad Odplyw ~ Straty
XI 68,0 65,0 - 87
XII 45,6 39,0 6,3
I 35,9 12,4 ‘ 5,0
I 53,7 12,9 33
III 64,3 52,3 7,0
v 59,0 76,9 16,3
\'% 76,9 74,9 36,3
VI 118,2 62,1 62,1
VII -198,4 123,7 78,9
VIII 159,9 82,9 56,3
IX - 145,0 103,0 37,3
X 104,2 71,1 32,7
Rok 1129,1 776,2 350,2
Tabela 5
Bilans wodny rzeki Raby w okresie od 1951 do 1965
Powierzc%mia Opad Odplyw Straty Wspé?czyn-
Dorzecze zlewni - mm mm nik
w km? odplywu
Goérne 642,0 916 406 513 0,44
Calkowite 1467,0 852 352 501 0,41
Tabela 6

Bilans wodny gérnego dorzecza Raby (po Str6za po-
wierzchnia 642 km?) w przedzialach miesi¢gcznych za
okres od 1951 do 1965 wg Punzeta [16]

Miesiagce Opad Odplyw Straty
XI 61 23 38
XI1 51 23 28
I - 48 18 30
11 49 20 29
IIr 53 48 5
v 67 69 —2
\" 94 41 53
VI 140 48 92
VII 139 48 91
VIII 101 33 68
x - 65 16 49
X - 51 19 32

Rok 919 406 513
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Tabela 7
Bilans wodny rzeki Soly w okresie 1951-1965
Powierzchnia Wspélczyn-
Dorzecze  zlewni Opad — Odplyw  Straty nik
mm mm mm

w km? odplywu

Gérne 780,00 1130 569 561 0,50

Calkowite 1371,00 1049 520 529 0,50

Tabela 8

Bilans wodny gérnego dorzecza Soly (po Zywiec po-
wierzchnia zlewni 780,00 km?) w przedzialach mie-
sigcznych za okres od 1956 do 1965 wg Punzeta [16)

Miesiace Opad Odplyw Straty
XI 72 28 44
XII 66 32 34
I 53 19 34
11 64 21 43
III 65 62 3
v 76 92 —16
A" 114 56 58
\'A 177 72 105
VII 179 98 81
VIII 116 33 83
IX 82 25 57
X 66 31 35

Rok 1130 569 561

Soly. Minimum opadéw i odptywoéw wypada w miesigcu styczniu, a mi-
nimum parowania terenowego w miesigcach lutym i marcu. Maksima na-
tomiast wymienionych elementéw bilansu wodnego pojawiajg sig¢ W
czerwcu i lipcu.

W poéiroczu letnim w gérnych cze$ciach zlewni wymienionych rzek
spada 64-719%/o opadu rocznego, spltywa 51-67%/e odplywu rocznego, a stra-
ty poprzez parowanie terenowe siegajg 75-87%0 strat wocznych. Te roz-
biezno$ci sg wynikiem zréznicowania fizjograficznego rozpatrywanych
dorzeczy rzek gorskich.

Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze wartosci poszczegélne w poélroczu let-
nim sg wyzsze w gérnej czesci zlewni w poré6wnaniu z wartosciami dla
calego dorzecza.
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BILANSE WODNE POTOKOW GORSKICH

Badania bilanséw wodnych zlewni potokéw goérskich majg w konco-
wym etapie umozliwi¢ opracowanie optymalnego modelu zagospodaro-
wania przestrzennego zlewni gorskiej. Model taki powinien zagwaranto-
waé mozliwie najwyzszg produkcje rolniczo-lesng z jedmostki powierzchni
przy wlasciwym wykorzystaniu (ochronnym) naturalnych zasobéw i wye-
liminowaniu obecnych bledéw w gospodarce wodnej ziem gérskich.

Badania wymagaly dokladnego poznania wszystkich czynnikéw fizjo-
graficznych badanych zlewni. Wéréd tych czynnikéw niezmiernie wazne
bylo okreslenie dynamiki skladnikéw bilansu wodnego: opadu, odptywu,
parowania terenowego i retencji.

Jednym z podstawowych kierunkéw badan bylo ustalenie wlasciwosci
hydrologicznych giéwnych sposobéw uzytkowania ziemi: lasu, uzytku
zielonego i gruntu ornego. Wymagalo tego planowanie zagospodarowania
ziem gorskich.

Normalne opady w zlewniach potokéw goérskich sg wysokie. Najniz-
sza notowana warto$§é wynosi 818 mm, a najwyzsza siega 1095 mm (ta-
bela 9). W rozkladzie opadéw widoczna jest przewaga deszczéw letnich.
- W miesigcach VI, VII i VIII spada znaczna cze$¢ opadu rocznego. W tej
porze roku zdarzajg sie¢ wszystkie wigksze okresy opadowe i najwyzsze
opady. Drugg cechg stosunkéw opadowych jest stosunkowo sucha jesien;
najwyzsze opady wystepuja w lipcu, a najnizsze w lutym i marcu (tabe-
la 10, 11).

7 badan nad opadami wymika, ze ilo§¢ opadéw zalezna jest od na-
wodnienia terenu (regionu hydrograficznego), polozenia nad poziom mo-
rza i lesistosci. Rozklad przestrzenny opadéw jest miekiedy modulowany
cieniem opadowym. Wyzej wymienione zjawiska s3 charakterystyczne
dla stosunkéw opadowych w zlewmiach potokéw gorskich.

Odplywy mormalne w zlewniach potokow gorskich sg prawie w pro-
stej liniowej zaleznosci od wskaznika opadéw. Czynnikiem modulujgcym
te zaleznosci jest stopien lesistosci.

Normalny odplyw ze zlewni do$wiadczalnych potokéw gorskich waha
sie od 398 do 819 mm. Przyczyna tych duzych réznic jest niewgtpliwie
odmienna zdolnosé retencyjna poszezegélnych zlewni (tabela 10, 11).
W cyklu rocznym wyraznie wystepuja dwa okresy zwigkszonych odply-
wéw, w marcu i w lipcu. Trzeci okres pojawia sig niekiedy w grudniu.
W zaleinosci od wielkosci hydrologicznego wiskaznika rozwiniecia lesi-
stoSci wezbrania przebiegaja gwaltowniej lub lagodniej. Wezbrania na
zlewni slabo zalesionej trwaja krécej i maja gwaltowniejszy charakter,
wezbrania na zlewni zalesionej przebiegaja lagodniej i trwaja dluzej.
Najjaskrawiej uwidacznia si¢ to w czasie wezbran roztopowych. Najniz-
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Tabela 9
Bilans wodny niektérych potokéw gérskich w Karpatach Zachodnich -
Powierz-  Srednie .
chnia  wzniesienie St9pxen . Opad Odplyw Straty Wspél-'
Zlewnia potoku  zlewni npm lesistosci mm mm mm czynnik
km? m % odplywu
Czarna Woda 11,655 895 63 982 475 506 0,48
Biala Woda 10,919 842 21 879 544 425 0,52
Jaszcze 5,230 1007 83 1028 458 570 0,45
Jamne 6,830 026 41 834 464 371 0,56
Radziejowa 4,966 992 88 1027 547 480 0,53
Kotelniczy 2,336 920 75 1025 458 567 0,45
Skalski 3,232 774 21 834 398 436 0,48
Kaniowski 3,210 783 13 818 442 376 0,54
Jakubowski 2,260 742 46 1095,1 714,1 381,0 0,65
Gl¢boki 1,814 735 61 1090,0  819,5 270,5 0,75
Kubieszowka 0,672 709 40 1090,6  773,3 317,3 0,70

sze wartosci odplywow wystepuja w styczniu i lutym. Drugi okres po-
suszy wystepuje we wrzesniu, niekiedy przecigga si¢ na nastepne mie-
sigce: pazdziernik, listopad i grudzien. Zalesienie zlewni wydatnie wply-
wa na podwyzszenie stanéw i przeptywow niskich i na tagodniejszy prze-
bieg krzywych wysychania.

Straty (parowanie terenowe) najsilniej zwigzane sg z okresem wege-
tacyjnym roslin i z wyczerpywaniem sie zapasu wilgoci glebowej. Stad
tez najwieksze straty przypadajg na czerwiec, lipiec i sierpien. Odwrotnie
najmniejsze straty przypadaja na miesigce zimowe — grudzien, styczen
i luty. Rozpietoéé¢ strat w roku normalnym jest takze duza mp. 271 do
570 mm.

Retencja gleb goérskich jest bardzo rézna. Warto$¢ jej zalezy przede
wszystkim od stosunkéw edaficznych. W badaniach licznych autorow re-
tencja wahala sie od 10 do 260 mm. Réznica zapasu wilgoci w glebie na
poczatku i koncu okresu obserwacji jest znikoma. Wediug Figuly, dla
15-letniego cyklu obserwacji byla ujemna i wymosila od 0,2 do 1,4 mm
(7], a wedlug Urbanowicza dla 5-letniego cyklu obserwacji byla dodatnia
i wahala sie od 2,0 do 10,1 mm [18].

Te zblizone do zera roznice zezwalaja w naszych warunkach do uprosz-
czenia réwnania bilansowego Pencka — Oppokowa, a mianowicie z

Z+P=H+S+R do P=H—-S,
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Tabela 10

Bilans wodny potokéw Biala Woda i Czarna Woda w przedzialach miesigcznych w mm za okres
1956/57-1960/61 wg Figuly [6]

Straty
Charakterystyka potoku Miesiace Opad Odplyw (opad —
odplyw)

Biala Woda XI 43,37 20,50 22,87
F = 10,919 km? XII 44,12 26,94 17,18
Stopien lesisto$ci 219, I 35,78 17,47 18,31
Srednie wzniesienie 842 m 1I 28,38 25,28 3,10
III 37,68 72,57 —24,89

A4 59,78 49,55 10,23

A" 76,04 34,67 41,37

\" 173,56 52,71 120,85

VII 177,17 72,23 104,94

VIII 108,08 38,34 69,74

IX 49,76 23,96 25,80

X 45,47 20,17 25,30

Rok 879,17 454,39 424,79
Czarna Woda X1 54,20 22,83 31,56
F = 11,655 km? XII 53,63 26,63 27,00
Stopien lesistosci 639, I 48,84 20,57 28,27
Srednie wzniesienie 895 m II 37,48 24,61 12,86
III 45,76 50,80 —5,05

v 70,69 46,99 23,69

A" 85,97 43,83 42,14

VI 173,85 61,33 112,52

VII 184,96 74,15 110,81

VIIL 121,45 49,00 72,45

IX 51,88 30,47 21,41

X 47,46 24,05 23,04

Rok 981,75 475,28 506,47

gdzie:
Z — zapas retencji na poczatku okresu,
P — opad,
H — odpltyw,
S — straty,

R — pozostalo$é retencji na koncu okresu.

Tego rodzaju uproszczenie stosuje si¢ w tak zwanych surowych bi-
lansach wodnych, ktére sa przedstawione w tabelach od 1 do 11.

9 — ZPPNR z. 235
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Tabela 11

Bilans wodny potokéw: Jakubowski, Gleboki i Kubieszéwka w mm w przedzialach miesigcznych
za okres 1971/72-1974/75

Straty
Charakterystyka potoku Miesiace Opad Odplyw opad —
odplyw
Jakubowski XI 74,4 38,1 36,3
Powierzchnie zlewni 2,260 km? XII 93,2 98,6 —5,4
Stopien lesistosci 46% )| 77,0 44,9 32,1
Wzniesienie npm 742 m 1I 57,6 43,3 14,3
II1 40,5 53,9 —13,4
| AV 85,4 69,1 16,3
A% 82,1 40,1 42,0
VI 107,2 73,1 34,1
VII 179,1 76,6 102,5
VIII 116,6 82,7 34,0
IX 79,8 24,7 55,1
X 102,1 69,0 33,1
Rok 1095,1 714,1 381,0
Gleboki XI 74,1 42,5 31,6
Powierzchnia zlewni 1,864 km? XII 92,0 97,8 —5,8
Stopien lesistosci 61%, I 68,6 59,8 8,8
W2znlesienie npm 735 m II 45,6 43,6 2,0
111 38,2 50,9 —12,7
v 84,2 85,7 —1,5
\'% 90,4 46,8 43,6
VI 123,3 87,2 36,1
VII 167,8 95,6 72,2
VIII 128,7 88,0 40,7
IX 81,1 30,2 50,9
X 96,0 91,4 4,6
Rok 1090,0 819,5 270,5
Kubieszowka XI 74,1 45,6 28,5
Powierzchnia zlewni 0,672 km? " XII 92,0 101,7 ~—0,7
Stopieni lesistosci 409, I 68,6 58,6 10,0
Wzniesienie npm 735 m II 45,6 27,9 17,7
III 38,2 50,7 —12,5
v 84,1 74,4 9,7
Vv 90,4 42,0 48,4
VI 123,3 77,9 45,4
VII 157,8 91,2 76,6
VIII 128,7 80,6 48,1
IX 81,1 43,6 37,3
X 96,7 78,9 17,8

Rok 1090,6 773,3 317,3
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BILANS WODNY TERENOW GORSKICH NA TLE BILANSU WODNEGO KRAJU

Bilans wodny ziem gérskich Polski poludniowej wg réwnania Pencka
na tle bilansu wodnego Polski przedstawia sie mnastepujgco:

Opad Odplyw Straty
Ziemie goérskie 820,1 3417,1 473,0
Polska 600,8 171,3 429,5

Z przytoczonych danych wynika, Zze w roku normalnym opady na
obszarze ziem goérskich sa wyzsze o 36,2%, odplywy o 102%o i straty
o 10%0 w stosunku do S$rednich normalnych warto$ci krajowych.

W roku mokrym o prawdopodobienstwie pojawienia sie¢ raz na 100 lat
przyblizony bilans wodny ziem gérskich na tle bilansu wodnego Polski
przedstawialby sie nastepujgco:

Opad Odplyw Straty
Ziemie gorskie 1073,6 529,9 543,7 mm
Polska 716,1 224,4 491,7 mm

7 powyzszego wynika, ze wowczas opady na obszarze ziem gérskich
moga byé¢ wyzsze o 50%, odplywy o 145% i straty o 8% w stosunku do
wartosci krajowych, mogacych sie pojawi¢ raz na 100 lat.

Problematyka bilanséw wodnych laczy sie zawsze z zagadnieniami po-
wodzi i susz, czyli z okresowym nadmiarem lub miedoborem wody. Ce-
chy charakterystyczng obecnego stanu gospodarki wodnej ziem gorskich
jest nieregularno$¢ przeplywu. Charakteryzuje ja znaczna zZmiennosé
i duza skala wahan stanéw i przeplywoéw wody w potokach i w rzekach
gérskich. Niekorzystnymi zjawiskami z tym zwigzanymi s powodzie,
kréotkie ale gwaltowne i diugie okresy niskich stanéw wody. Obok strat
materialnych, jakie niosg ze sobg powodzie, w falach wezbraniowych ja-
lowo do morza odplywa duzy odsetek rocznego odplywu. Z analizy wiek-
szych wezbran karpackich wynika, ze w roku normalnym jalowy odptyw
wynosi ok. 2 mld m3 wody, a w roku mokrym 4 mld m? wody. Jest 1o
niepowetowana strata.

Przyczyng nieprawidlowej dynamiki odptywu jest mala zdolnos¢ re-
tencyjna ziem gérskich, tak co do ilosci, jak i do diugotrwalosci. Jest to
zwigzane z charakterystycznymi elementami fizjograficznymi teren6w
goérskich oraz z mnieprawidlowym zagospodarowaniem przestrzennym
zlewni.

Ostatnim, ale stosunkowo mlodym czynnikiem, ktéry zmniejsza zaso-
by wodne, jest zanieczyszczenie wod. Zdawaé sobie trzeba sprawe z fak-
tu lokalizacji okregéw przemystowych w rejonie Zrédiowym mnaszych

o*
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glownych rzek. Wigze si¢ z tym sprawa czystosci wod, ktora jest pod-
stawg perspektywicznego rozwoju tych okregow.

Rosngca ilo$¢ sciekéw przemystowych w efekcie zwiekszenia produk-
cji spowodowala konieczno$S¢ wylgczenia wielu ciekéow, lgcznie z rzeks
Wislg na calym odcinku woj. krakowskiego, od poboru wody.

Nasze rzeki gérskie sg jeszcze czyste. Ale coraz czesSciej po ich wody
siegaja miasta i oSrodki przemystowe. Obecnie miasta, osiedla i przemyst
ziem goérskich wykorzystujg ok. 60%0 zasobéw wodnych. W tym stanie
rzeczy istmieje jeszcze zdolnosS¢ samooczyszczania sie wod.

Trzeba sobie teraz postawié¢ pytanie, co bedze, jezeli zuzycie wody
wzrosnie 2- lub 3-krotnie i wykorzystamy wszystkie rezerwy.

ZASOBY WODNE ZIEM GORSKICH POLSKI POLUDNIOWEJ

W obliczu niekorzystnego kierunku rozwoju bilansu wodnego ziem
gorskich szczegblnego znaczenia nabiera zagadnienie retencji. Retencja
naturalna lub sztuczna moze bowiem zapewnié¢ wiekszy doplyw w okre-
sach nizéwkowych do rzek w iloéci niezbednej do utrzymania malezytego
stanu sanitarnego rzek i pokrycia istniejgcego zapotrzebowania na wode.

Odplyw moze byé¢ zasilany wodami powierzchniowymi lub podziem-
nymi. Ilo§¢ wody znajdujgca sie w wodozbiorach pomerzchlnmwych ziem
gorskich Polski poludniowej oceniono nastepujaco:

oy

1. Wody plynace, ktére zajmujg powierzchnie ok. 8000 ha —

dajg pojemnos$é okoto " 80 min m?
2. Stawy, ktére zajmujg powierzchnie 11500 ha przy $redniej

giebokosci 0,8 m, majg pojemnosé 92 mln m3
3. Jeziora i tzw. doly, ktére zajmujg powierzchni¢ 870 ha,

dajg pojemnosé 70 mln ms3

4. Zbiorniki wodne zaporowe: Wisla, Goczalkowxce Tresna,
Porgbka, Czaniec, Roznéw, Czchoéw, Rzeszé6w, Solina—Mycz-
kowce maja pojemno§é 1025 mln m3

Catkowita pOjemnoéé istniejgcych na ziemiach goérskich wodozbiordw
powierzchniowych wynosi ok. 1267 mln m3.

Wodozbiory podziemne sg ma og6! mato zbadane. Skladajg si¢ na mnie
zasoby warstwy wodonosnej pierwszego horyzontu i zasoby werstw gleb-
szych. Objetosé zasobow wodnych w warstwie wodonosnej mozna szaco-
waé wystarczajaco dokladnie. Wedtug Debskiego [3], przecietna migzszo$¢
pokladéw przepuszezalnych zaliczanych do warstwy wodono$nej wynosi
2,18 m. Wspblczynnik retencji odplywowej gruntu okreslony zostal na
11,3%s. Iloczyn trzech czynnikéw — powierzchni ziem goérskich, przecigt-
nej miazszoSci pokladéw przepuszczalnych i wspéiczynnika retencji od-
plywowej gruntu daje iloé¢ wody zawartej w strefie wahan poziomow
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wody gruntowej. Wartosé ta dla ziem goérskich wynosi 6,303 mld m3, co
odpowiada wskaznikowi wysokosci retencyjnej 244 mm. Wodozbiér grun-
towy pierwszego horyzontu wyczerpuje sie w ciggu 2-3 lat i tylez czasu
wymaga jego odwodnienie. Wodozbiér ten zasila nasze cieki z duzym stop-
niem regularnosci. Zasilanie odbywa sie gléwmie w miesigcach: II, III,
IV, IX, X.

Wodozbiory warstw glebszych nie mogg odplywaé grawitacyjnie. Sa
one wydobywane drogg pompowania. Obliczenie tych wodozbioréow jest
bardzo trudne. Zdaniem Debskiego, w kazdym metrze glebokich pokla-
déw wodono$nych na powierzchni 1 km?2 miesci sie ok. 60 tys. m3 wody.
Zapasy te sg wyczerpywalne totez ich eksploatacja musi byé¢ ograni-
czona. ’

PRZYBLIZONY BILANS WODNO-GOSPODARCZY ZIEM GORSKICH
POLSKI POLUDNIOWEJ

Bilans wodno-gospodarczy w roku mormalnym przedstawia si¢ naste-
pujaco [1, 8, 9, 14, 19, 20]:

Calkowite zasoby wo6d powierzchniowych i gruntowych odplywa-

jacych grawitacyjnie wynosza okolo — 280 m3/s
Wody podziemne z glebszych pozioméw (pompowane, czyste wy- _
dobycie 1972 r.) — 19 m¥/s
Razem zasoby wodne ! 299 md/s
Objetos¢ fal wezbraniowych — woda nie wykorzystana w procesie

produkcyjnym — 65 m3/s

Globalne zaopatrzenie wody w 1972 r. (wraz z zaopatrzeniem GOP)
Z tej iloSci odprowadza sie do w6éd powierzchniowych ok. 80 m3/s

Sciekbw . — 105 m3/s
Gwarantowany odplyw SNQ — Wisty niezbedny do procesu sa-
mooczyszczania sie wod — 108 m3/s
Obecna rezerwa (bez uwzglednienia wiekszego wykorzystania wbd
wglebnych) ' — 21 m3/s

7 przedstawionego bilansu wymnika, ze ziemie goérskie Polski potudnio-
wej majg jeszcze pewne rezerwy wody. Rezerwy wodne i zapotrzebo-
wanie wody i3 nieréwmnomiernie rozmieszczone na terenie ziem gorskich.
W zwigzku z powyzszym braki wody przy globalnej rezerwie daja sig
najdotkliwiej odczué ma terenach GOP-u i w Krakowie.

Dalszy rozwbj przemystu i rolnictwa oraz przyrost ludnosci beda wy-
magaty wiekszych ilosci wody, a réwnoczesnie stang sie przyczyna zwiek-
szenia ilodci Sciekéow. W zwigzku z powyzszym niezbedna bedzie ochrona
wod przed dalszym zanieczyszczeniem.
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INWESTYCJE BIOTECHNICZNE ZMIERZAJACE DO POPRAWY
BILANSOW WODNYCH ZIEM GORSKICH

Podstawowym warunkiem nalezytego zagospodarowania zasobéw wod-
nych ziem gérskich bedzie wyréwnanie przeplywé6w w potokach i rzekach
gorskich, charakteryzujacych sie mieregularnym zasilaniem. Osiggnaé to
mozna przez zastosowanie biologiczno-technicznych inwestycji, ktoére
wyeliminujg jalowe odplywy wod powodziowych i podnioss odplywy
Srednie i male, bedgce podstaws zaréwmo zaopatrzenia wszystkich galezi
gospodarki marodowe]j jak i samooczyszczania sie¢ wéd. Wyréwnanie prze-
ptywoéw podniesie tym samym dyspozycyjne zapasy wody przy nie zmie-
nionych zasobach wodnych.

Poprawa zagwarantowania zasobow wodnych moze byé osiggnieta
przez powiekszenie zdolnosci retencyjnych zlewmi goérskich. Powiekszenie
retencji zlewni musi by¢é kompleksowe. W zamierzeniach dgzyé sie be-
dzie do zwigkszenia retencji naturalnej (okrywy roslinnej i gleby) i stwo-
rzenia odpowiednio wielkiej retencji sztucznej (zbiormikowej).

Najwlasciwszym kierunkiem zabudowy obszaréow goérskich jest kie-
runek od wododzialu poprzez zatoki, zbocza, suche cieki, potoki, do rzek.
Zabudowa agro- i fitotechniczna wierzchowin, stokéw i zboczy stworzy
naturalny zbiornik wodny, stanowiagcy podstawowy element zagospodaro-
wania zasobéow wodnych. Retencyjne przysposobienie dorzecza mie jest
w stanie zatrzymaé calej masy wody pochodzacej z roztopéw czy ulew
letnich. Z tego wzgledu konieczne jest powiekszenie retencji zbiorniko-
wej w dolinach rzek.

Zbiorniki zezwolg z jednej strony na calkowite zmagazynowanie za-
sobéw wodnych, a z drugiej strony stworza pelne mozliwo$ci sterowania
woda.

Obecnie na obszarze ziem gorskich Polski poludniowej czynnych jest
10 zbiornikéw wodnych. Laczna pojemnosé tych zbiornikéw wymnosi
1025 mln m3. Dla zmagazynowania i przechwycenia fal wezbraniowych
w roku mormalnym potrzebna jest pojemno$¢ ok. 2 min ms3.

W celu poprawy bilansu wodnego wznosi sie mastepujace inwestycje
wodne:

Zbiorniki wodne — w zaawansowanej budowie — Dobczyce i Besko,
— w poczgtkowym stadium budowy Czorsztyn,
— w dalszej perspektywie — 14 zbiormikéw;
Przerzuty wody — z Wisly Gérnej i Soly do GOP, ze Skawy do GOP,
z Dunajca do Raby i Krakowa.
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Rownolegle z tymi inwestycjami realizowane bedg inwestycje w go-
spodarce wodno-$ciekowej, zmierzajgce do przywroécenia czystosci wodom
nie nadajgcym sie do uzytku oraz zwiekszenia wielokrotnego zuzycia
wody.

PRZYBLIZONY PERSPEKTYWICZNY BILANS WODNO-GOSPODARCZY
ZIEM GORSKICH

Po wykonaniu inwestycji agro- i fitotechnicznych, inwestycji wod-
nych i wodno-$ciekowych przyblizony perspektywiczny (1990 r.) bilans
wodno-gospodarczy roku normalnego przedstawia¢ si¢ bedzie nastepujgco
1, 8,9, 14, 19, 20]:

Calkowite zasoby woéd powierzchniowych i gruntowych odpiywa-

jacych grawitacyjnie wynoszg okolo — 280 m?/s
Wody podziemne glebszych pozioméw (wydobycie niewiele wigksze

anizeli w roku 1972) - — 26 md/s
Razem zasoby wodne 306 m?3/s

Objetosé fal wezbraniowych — woda nie wykorzystana w procesie

produkcyjnym, warto§é zredukowana przez budowe 6 zbiornikéw

wodnych o pojemnoSci 740 mln m3 — 25 m3/s

Globalne zapotrzebowanie wody (rok 1990) przy wznoszeniu inwe-

stycji wodno-§ciekowych, zezwalajacych na utrzymanie ilo$ci Scie-

k6w na poziomie 80 m3/s — 146 md/s

Gwarantowany odplyw SNQ — Wisty zwiekszony o zasilanie ze '

zbiornikéw wodnych celem przyspieszenia procesu samooczyszcza-

nia sie wéd — 134 mi/s
Przypuszczalna rezerwa — 5 m3/s

Obok niewielkiej rezerwy, jakiej nalezy sie spodziewa¢, wydaje sig,
ze po roku 1990 rezerwy wodne stanowi¢ beda zasoby woéd podziemnych
i nie wykorzystane objetosci wody w falach wezbraniowych.

WNIOSKI

W ostatnich latach zaszly w maszym kraju korzystne zmiany. Trzeba
jednak pamietaé, ze niezbednym surowcem tak dla rolnictwa jak i prze-
myssiu jest woda.

Najwieksze zasoby wodne maja ziemie gérskie Polski potudniowej,
dlatego wlasnie tutaj nalezy przystapi¢ do prawidlowego zagospodarowa-
nia zlewni podgérskich, nalezy przyspieszyé budowe zbiornikéw wodnych,
a przede wszystkim stopniowo poprawiaé jakosé¢ naszych wod. Tg drogag
poprawi sie wyraznie bilans wodno-gospodarczy ziem gorskich, ktory
dodatnio wplynie na bilans wodno-gospodarczy naszego kraju.
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Ilerp IIpoxaadv

BOIHBIE BAJAHCEHI TOPHOI'O PETMOHA IOXKHOM IIOJBIIU

Pe3swomMme

Pa3BepTHIBAIOIAACA MPOMBIIIJIEHHOCTh M MHTEHCU(UKALUA CeNbCKOro X03AMcTBA
NpUBOAAT K pocTy morpebuocreir B Boge. Camble 0oJIblIIMEe BOAHBIE PeCypPChbl HaXo-
aATca B ropax. I'opHble MjolIagM 3aHMMaILLMe 8%0 TeppMTOPMM CTPaAHBI COAEPIKAT
30%6 BCceX BOJQHBLIX PECYPCOB.

Bozja nuramolias IOpHble ILIOLIAAM TNPOMCXOAUT TIJIABHBIM obpa3oM u3 aTMoC-
depupIx ocagkoB. Ee KoJuyecTBa M3IMEHANTCA M3 roja B TOX. Ha 3uMuee mnoiayro-
ame npuxoaurca 34% ocaakos, B Tom umcie 20% B BuAe CHera. YI3MeH4YUBOCTE
CTOKA B OTAENbHbIE TOAbI M IEePMOABI ropasjo BeIlle, Yeém 1M3MEHYMBOCTH OCAAKOB.
B 3uMHeM IIOJYTOAMM PEKM TOPHBIX IIJIOIIajeit toxuoi IToabmy oTBOgAT 46% ro-
JIOBOTO KOJIMYecTBa BOJBI.

IlpogBurasick € 3amaja K BOCTOKY HODMajbHBIE OCaZAKM B TOPHBIX pajtoHax
CHUIKAIOTCA HA 275 MM, HOPMAJbHBLIM CTOK — Ha 250 MM, a MCmapeHue TOJBKO Ha
30 mMm. Ilomo6ubIM 00pa3oM IPEACTaBJAIOTCA 3JEMEHTBI BOJHOTO fajanca B JIETHEM
noayronyy. BesmuMHbl COCTABHBIX BOJHOTO fajlagca B JEeTHEM IIOJyroauy BBIILE
B BepXHeJ) 4YacTu BOXOCOOPOB B CPaBHEHM C BEAMYMHAMU AJIHA Bcero GacceiHa.

HopMajapHble acajgku B Bojoc60pax I'OPHBIX IOTOKOB BBICOKME. Habaogaercs
npeobyajanmue JeTHUX Roxpeyi. KoanmiecTBOo 0CankoB 3aBUCUT OT o6BOAHEHUA IIJIO-
manu, ee IOJIOKEHUA H.Y.M. U JIeCUCTOCTH. HopMaabHbBIA CTOK B BoaocOOpax rOPHBIX
IOTOKOB HAXOAUTCH B IOYTM IPAMOM COOTHOLIEHMM C IIOKAa3aTeaeM OCaAKOB. dak-
TOPOM MOZAMMULMPYIOLMM YKasaHHble 3aBUCHMMOCTM ABJACTCH cTeleHb JIECUCTOCTH.
Biarosajepmanue TODPHBIX IIOYB 3aBUCUT B IIEPBYIO OU€PEnb oT 9SxaduYecKUX
Y CJIOBUIA.

TIpMuMHO HENPaBUJIBLHOM JIVMHAMMKM CTOKA fABJIACTCA MeHbUIAsA BJIAro3ajepzxa-
TebHAS CHOCODHOCTHL TOPHBIX MOYB B OTHOLIEHMM KaK KOJMIecTBa TaK U nnpoaon-
XUTEJIHLHOCTY. DTO CBA3AHO C XapaKTePHBIMU dusmnorpacdmaecKuMm  SJIEMEHTaAMU
TOPHBIX IJIOLIAZE M C HENPaBMJIBHBIM NMPOCTPAHHBIM ocBoenueM. TakXe 3arpasHe-
HMe BOJ] CHUIKaeT MX 3anachl

B ropsubIx paiioHax I0xHOM Ilonpumy MMEITCA €Ie M3BECTHRIE 3anachkl BOJLL
Kag s3apmacel BOABI TaK M TNOTpeGHOCTM B BOJ€ DpacnpefeJeHBI HEPaBHOMEPHO Ha
njoman rop. OCHOBHBIM YCJOBMEM NPaBUILHOTO OCBOEHMHA 3anacos BOJABI TOPHBIX
naomaneir aABaserca obecreuenye 6Gosee PABHOMEDPHBIX pacxoj0oB B TOPHBIX NOTO-
KaX ¥ peKax. DTOro MOXKHO JAOCTUYL IIYyTEM 6110JIOrO-TEXHUYECKUX COOpPYKEHUI,
KOTOphIe GBI MCKJIOYWAJM XOJIOCTBIE Pa3X0Jbl MaBOAKOBBIX BOJ, a IOBBINIAJMU Cpel-
HME U MaJible pacxojbl.

Vayumenus OCBOEHMA BOAHBIX DPECYPCOB MOXKHO n06MTHCA XYTEM TIOBBIILIEHMI
eJlaro3azepXaTebHOM CII0cOOHOCTH TOPHBIX Bozoc6GopoB (NPMUPOZHO ¥ MUCKYCCTBEH-
HOV — IJIOTMHHBIE BoOpoxpanmimma). Ciexnyer YCKOPUTH CTPOUTEJLCTBO BOINOXpa-
HAJMIL, a B NEpBYI0O OYepeAb IOCTEIIEHHO YJAydIaTb Ka4gecTBO BOA. TakuM 006pasoM
MOXHO 3HAQYUTEJBbHO YJAYYIIUTH BOI[OXOBHﬁCTBeHHbIﬁ fajasc TOPHBIX ILIOLIAJEN,
KoTOpLII OynmeTr IIOJOKMUTEJIBLHO BO3/eiiCTBOBATH HAa BOAHOE XO03AJCTBO BCEIl CTPaHbL
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WATER BALANCES OF THE MOUNTAIN REGION OF SOUTHERN POLAND

Summary

The developing industry and the intensification of agriculture lead to a growth
of water demand. The highest water resources are in mountain regions. These re-
gions constituting only 8% of the Poland’s territory have 30% of the whole water
reserves.

Water feeding mountain areas originates mainly from atmospheric precipita-
tions. Their quantities change from year to year. In the winter half-year there are
34% of precipitations, therein 20% in the snow form. The variability of runoff in
particular years and periods is much higher than the variability of atmospheric
precipitations. In the winter half-year rivers of the mountain region of southern
Poland lead off 46% of the annual sum of precipitations.

While passing from west to east the normal precipitation in the mountain re-
gion decreases by 275 mm, the normal outflow — by 250 mm and evoporation —
only by 30 mm. Similarly behave water balance elements in the summer half-year.
The values of water water balance elements in the summer half-year are higher
in the upper part of catchment areas as compared with values for the whole basin.

Normal precipitations in catchment areas of mountain streams are high. A pre-
valence of summer rainfalls can be observed. The precipitation amount depends
on the watering degree of the given area, altitude a.s.l. and forest cover. Normal
outflows in catchment areas of mountain streams are in an almost traight relation
to the precipitation index. The factor modifying the above relationship is the forest
cover degree. The water retention ability of mountain soils depends, first of all, on
edaphic conditions.

The cause of an incorrect outflow dynamics is a low retention ability of moun-
tain soils, with regard both to quantity and duration. It is connected wiht characte-
ristic physiographic elements of mountain areas and with inappropriate spatial ma-
nagement. Also pollution of waters leads to a decrease of their reserves.

Mountain areas of southern Poland have still some water reserves. Both reser-
ves and demands of water are distributed inequally over the mountain area. A ba-
sic condition of a correct management of water reserves of mountain soils will be
levelling of flows in mountain streams and rivers. It can be reached by biologico-
-technical structures, which enable to eliminate non-productive outflow of flood
waters and to raise medium and low ones. .

An improvement of the management of water reserves can be ensured by in-
crease of water reserves in mountain catchment areas (both natural and artificial —
dam water reservoirs). The building of water reservoirs should be accelerated and,
first of all, the water quality ought to be gradually improved. All these measures
can result in a distinet improvement of the water balance of mountain areas, which
will affect positively the water economy of this country.



