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HYDROLOGIA RZEK KARPACKICH I JEJ ZWIAZKI
Z GOSPODARKA WODNA TERENOW GORSKICH

Jerzy Punzet

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddziat w Krakowie

Podstawy gospodarki wodnej zazebiajg sie z calym kompleksem za-
gadnien przyrodniczych, a szczeg6lnie mocno z zagadnieniami hydrolo-
gicznymi. Gospodarka wodna musi opiera¢ sie bowiem na istniejagcym
bilansie wodnym, ktérego szczegdélowe poznanie nalezy do podstawo-
wych zadan hydrologii.

Polska nalezy do krajow ubogich w zasoby wodne. Wedlug Lambo-
1a [2] na 1 mieszkanca przypada w Polsce 3,8 m?® wody na 1 dobe, pod-
czas gdy np. w Czechostowacji 4,9, Francji 8,2, Austrii 20, ZSRR 35,6 m3,
Juz obecnie jest w Polsce szereg obszaréw deficytowych w wode, jak
np. Goérnoslaski Obszar Przemyslowy, region Lodzi, Walbrzycha czy gor-
nej Noteci.

Na tym tle ogélnego ubéstwa wodnego Polski szczegélnego znaczenia
nabiera wlasciwa, wielokierunkowa gospodarka wodna w karpackim ob-
szarze Wisty, gdzie woda wystepuje w nadmiarze i stanowi potencjalne
rezerwy nie tylko w skali regionu, lecz catego kraju.

Rezim rzek karpackich odznacza sie wielka zmiennoscig przeplywow
tak w czasie jak i przestrzeni. Uwidacznia sie to juz w wartosciach sred-
nich dla poszczegélnych karpackich doplywoéw Wisty.

Poréwnujgc wielkosci srednich rocznych przeptywow w okresie
1946-1965 dla karpackich doptywow Wisty (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze
najzasobniejszym w wode jest Dunajec, ktéry przy zlewni liczacej
1000 km? prowadzi 19,6 m3/sek./q = 19,6 1/skm?/wody. Niewiele ustepuja
mu Sola i San (po 17 m3/sek), a kolejne miejsca zajmujg Mata Wisla, Ska-
wa, Raba, nastepnie zas Wisloka i Wistok, ktérych przeplywy s$rednie sa
juz dwukrotnie nizsze od przeplywoéw Dunajca. Do najubozszych w wode
na terenie Karpat i Podkarpacia naleza pozakarpackie doplywy Sanu
(Tanew, Wisznia, Szkio) oraz Mleczka, prawy doplyw Wistoka, ktoére]
przeplyw przy 500 km? zlewni jest ponad 3-krotnie nizszy od przepltywu
Soty, Dunajca czy Sanu przy tej wielkosci zlewni. Jeszcze wyrazniej
widac¢ te zmiennos¢ poréwnujac srednie spltywy jednostkowe karpackich
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Rys. 1. Sptywy jednostkowe $redniej rocznej wody Wisty i jej karpackich dopltywow [4]

dopltywow Wisly (rys. 1). Wahajg sie one od 5 1/skm?, jak obliczono dla
Mleczki w Gorliczynie (zlewnia 524 km?) do ponad 40 1/skm? (Biatka Ta-
irzanska w Lysej Polanie, Kirowa Woda w Kirach, Bialy Dunajec w Za-
kopanem).

Wazng cecha charakterystyczng rzeki jest rozklad sredniego roczne-
go przeplywu na poszczegélne miesigce — szczegdlowo traktuje o tym

17 Zesz. probl. PNR Z. 162
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osobny artykut autora [4]. Ogdlnie biorgc najwieksze srednie miesieczne
przeplywy wystepuja w karpackiej czesci dorzecza gornej Wisty z zasa-
dy w kwietniu, czasem (w dolnych partiach Wisloki i Sanu) juz w marcu
(rys. 2). Wyjatkiem jest tu jedynie gorne dorzecze Dunajca po Cz,orszt}fm,
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Rys. 2. Rozkiad $redniego rocznego przepltywu na poszczegdlne miesigce, scharaktery-
Qm

er.r.

zowany wspoélczynnikami ¢pn =

gdzie maksymalny $redni miesigczny przeplyw wystepuje w czerwcu.
Najmniejsze $rednie miesieczne przepltywy wystepuja najczesciej z kon-
cem roku hydrologicznego, a wiec we*wrzesniu lub pazdzierniku. W gér{
nych biegach doptywéw Wisty w zachodnie] czesci Karpat najnizsze
érednie miesieczne przeplywy wystepuja w styczniu.

Geneza przebiegu przepltywéw jest w ogélnych zarysach dostatecznie
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znana. Rytm przeptywu rzek zalezy od rytmicznoéci zasilania, jest wiec
funkcja klimatu (warunkéw pogodowych). Niestalos¢ pogody — charak-
terystyczna dla naszych stosunkéw klimatycznych zmiennosé¢ tempera-
tur i opadow atmosferycznych — jest zasadniczg przyczyng nieregular-
nosci zasilania rzek, przy czym ostateczne wielkosci przeplywow ksztal-
tujg sie w zaleznosci od warunkéw topograficznych (dtugosci doliny, jej
spadku podtuznego, nachylenia stokéw), dalej od rodzaju i wykorzysta-
nia gruntu oraz zwigzanych z tym warunkéw splywu gruntowego: zdol-
nosci retencyjnej dorzecza, dzialania retencyjnego jezior, lasow itp.

Duze spadki rzek karpackich, malo przepuszczalne podtoza i male na
ogot zdolnosci retencyjne dorzeczy sprawiaja, ze sptyw ze zlewni odby-
wa sig przewaznie powierzchniowo, wskutek czego w okresach posuchy

wystepuja bardzo male przeptywy, w okresach za$ deszczowych gwal-
towne i wielkie wezbrania.

I tak: najnizsze znane splywy jednostkowe rzek karpackich spadaja
czesto ponizej 1 1/skm? a w wielu dorzeczach ponizej 0,5 1/skm2 Tylko
w nielicznych karpackich doptywach Wisly nie stwierdzono sptywow
jednostkowych ponizej 1 1/skm? (dorzecze Dunajca po Poprad, Skawica
w dorzeczu Skawy, Mszanka w dorzeczu Raby).

Z kolei najwyisze zaobserwowane splywy jednostkowe karpackich
doptywow Wisty sq wysoce zréznicowane i w gérnych partiach rzek
(potok6w) przekraczajg (czasem bardzo znacznie) 2000 1/skm2.

Stad tez karpackie doplywy Wisty charakteryzuja sie wysokimi
wskaznikami absolutnej zmiennosci przeplywéw (wspéiczynnikami nie-

regularnosci = <. m.ax. ERO0s, przekraczajacymi wartosci 1000, 2000 i wie-
Q min. zaobs.

cej). Z zasady wspollczynniki nieregularnosci malejg z biegiem rzek,
a wigec w miare powiekszania sie zlewni. Na tle danych wszystkich kar-
packich doptywéw Wisly zwracajg uwage stosunkowo niskie wspoétczyn-
niki nieregularnosci Dunajca (ponizej wartosci 1000). Natomiast czesto
bardzo wysokie wspoéltczynniki nieregularnosci moga wystepowaé z przy-
czyn sztucznych, np. z powodu poboru wéd dla celéow przemystowych.

Juz obecnie wystepuje znaczna ilos¢ zaklécen w naturalnym rezimie
przeplywow, wywolana przez ingerencje cztowieka w zycie rzek — przez
pobory i zrzuty wod przemystowych, a w przysziosci w wyniku rozwoju
gospodarki wodnej zaklocenia te bedq dalej wzrastac.

Podane hydrologiczne cechy karpackich doplywéw Wisly nie wy-
czerpujg oczywiscie pelnej charakterystyki rezimu rzecznego. Mozna
jeszcze rozpatrywac np. udzial przepltywu gruntowego w przeplywie cal-
kowitym rzek, ruch rumowiska w poszczegélnych rzekach, czy wielkosé
amplitudy wahan stanéw wody itp. Niemniej sa one juz wystarczajace
do oceny podstawowych cech rezimu (ustroju) rzek gérskich. Rezim ten
cechuje:

17"
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— znaczne, lecz nieréwnomiernie rozlozone w czasie i przestrzeni
zasoby wodne,

— mala bezwladnosé hydrologiczna objawiajgca sig czestymi i znacz-
nymi zmianami stané6w wody nawet w poszczegolnych dniach,

— duza nieregularnos¢ przeplywéw w poszczegllnych miesigcach
czy latach,
— znaczny potencjal powodziowy przy wyraznej dominancie tak ilos-
ciowej jak i jakosciowej wezbran letnich nad zimowymi,

— przy duzych i czestych zmianach przeplywoéw wystepuja znaczne
procesy erozyjne koryta — brzegéw i dna rzecznego.

Dla ogoélnego zobrazowania jak odmienne od rzek gorskich sa cechy
rzek nizinnych i wyzynnych wykonano poréwnanie w tabeli 2 [3].

' Tabela 2

Poréwnanie cech charakterystycznych rzek — Raby (gorskiej), Drawy (ni-
zinnej), Pilicy (wyzynnej) [3]. Podane wartosci dotyczq zlewni = 1500 km?

Badany czynnik Drawa Pilica Raba
Najnizszy przeplyw, m3/sek. 4 1 1,2
Sredni przeptyw, m3/sek. ' 8 8 16,2
Zwyczajny wielki przeptyw, m3/sek. 20 50 420
Najwyzszy znany przeplyw, m3/sek. 37 200 1470
Najnizszy splyw jednostkowy, 1/skm? 2,65 0,67 0,8
Najwyzszy sptyw jednostkowy, 1/skm? 24,7 133 980
Stosunek — minimum : maksimum 9 200 1225
Miesigc wystapienia absolutnego maksimum I-111 III VII
Procent wystapienia maksiméw rocznych w poti-
roczu letnim 20 16 70
Amplitudy wahan stanéw wody, m 1-2 3 9

Omoéwione wyzej cechy rezimu rzek goérskich determinujg zasady
prowadzenia gospodarki wodnej na tych terenach. W warunkach tak du-
zej zmiennosci przeplywow, jaka cechuje rzeki karpackie, jedynie budo-
wa zbiornikéw wodnych gwarantuje prowadzenie racjonalnej gospodarki
wodnej.

Ta zasada jest juz ogOlnie uznana, mozna jedynie dyskutowac, jaka
ilos¢ czy objetos¢ zbiornikéw jest niezbedna dla optymalnego wypeinie-
nia zadan. Zgodnie z dezyderatami planu gospodarki wodnej w Polsce [5]
lgczna objetos¢ uzytkowa zbiornikéw w Karpatach powinna by¢ co naj-
mniej rzedu 3 mld m3, a korzysci z ich budowy beda wielorakie.

Na pierwszym miejscu w warunkach rezimu rzek karpackich nalezy
wymieni¢ ochrone dolin rzecznych — lezacych ponizej zbiornikéw — od
ckutk6w powodzi i zwigzane z tym obnizenie fali powodziowej w kory-
cie Wisty. Dla uzmystowienia sobie wagi tego problemu warto wspom-
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niec, ze w przypadku katastrofalnych wezbran szkody powodziowe w gra-
nicach jedynie woj. krakowskiego stanowia przecietnie 60%o strat ogoél-
nokrajowych. Tak np. w czasie katastrofalnej powodzi w lipcu 1960 r.
ogolne straty gospodarki narodowej ocenione zostaly na 2,4 mld z1, w tym
1,5 mld w woj. krakowskim [6].

W zwigzku z powyzszym teren ten w szczegodlnosci, a ogdlnie biorac
cale Podkarpacie wymaga jak najszybciej dobrych zabezpieczen przeciw-
powodziowych, a takimi sg rezerwy przeciwpowodziowe zbiornikéw re-
tencyjnych, inne srodki techniczne jak wlasciwa regulacja i zabudowa
rzek (potokéw) goérskich oraz odpowiednie obwalowania.

Kolejnym zagadnieniem to mozliwosci korzystania z odpltywow wy-
rownawczych za pomoca zbiornikéw przez réznych konsumentéw wody,
iak: rolnictwo, przemys}, gospodarka komunalna, energetyka, zegluga,
turystyka i in. Sprzeczne czestokro¢ ich interesy wymaga¢ beda kazdo-
razowo ustalenia hierarchii potrzeb i priorytetéw w uzytkowaniu wody
i na tym tle opracowania optymalnego planu zapotrzebowania i pokrycia.

Zagadnieniom tym poswiecone bedg inne referaty, warto wszakze
doda¢, zZe dodatkowym powaznym problemem jest ochrona czystosci waéd
gorskich, niedopuszczanie do ich zanieczyszczenia przez rozwijajacy sie
przemyst i gospodarke komunalng. W parze zas$ z zabudowa technicznag
musi iS¢ zabudowa biologiczna dorzeczy, moggca mie¢ powazny wplyw
ra zwiekszenie retencyjnosci ziem goérskich. Stosowane zabiegi przeciw-
erozyjne — lacznie z odpowiednim zalesieniem, powinny zabezpieczy¢
zbiorniki wodne przed nadmiernym nanoszeniem rumowiska, a tym sa-
mym wplyna¢ na okres ich uzytkowania. Dla przyktadu mozna poda¢, ze
w ciagu 25 lat uzytkowania Zbiornika Roznowskiego, jego pojemnos¢
zmniejszyla sie z blisko 230 mln m3 do rzedu 180 mln m3, a zywotnos¢
zbiornika oceniana jest na ok. 100 lat.

W koncu nalezy nadmieni¢, ze plany gospodarki wodnej powinny
rownolegle rozpatrywa¢ zagadnienia prognostyczne nad ksztaltem bilan-
su wodnego po zrealizowaniu podjetych zamierzen oraz przewidywac
srodki, ktére gwarantowalyby rownowage w bilansie wodnym w przy-
szlosci.

Reasumujgc, mozna zgodnie ze wskazaniami Lambora [2] stwierdzi¢,
ze dla kompleksowego rozpatrzenia i realizacji planéw gospodarki wod-
nej, jako waznej sktadowej planu gospodarki narodowej, nalezy prowa-
dzi¢ systematyczne studia nad zagadnieniami:

— jaka iloscig i jakoscig wody dysponujemy,

— w jaki spos6b pokierowac¢ rozrzgdem wody, aby zapewni¢ opty-
malne jej wykorzystanie,

— jak uksztaltuje sie bilans wodny perspektywiczny po zrealizowa-
niu planéw gospodarczych,

— jakimi srodkami zapewni¢ rownowage w perspektywicznym bilan-
sie wodnym.
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- Odpowiedz na te pytania wymaga¢ bedzie glebokiej analizy i grun-
townej znajomosci proces6w hydrologicznych zachodzgacych w regionie
pod wpltywem dzialalnosci cztowieka. Tylko $cisle wspoldziatanie nauk
hydrologii i gospodarki wodnej obok szeregu nauk pokrewnych moga
da¢ pozytywne, na realnych podstawach oparte, rozwigzanie problemu.

STRESZCZENIE

- W karpackim obszarze Wisty woda wystepuje w nadmiarze stanowigc aktualny
i potencjalny rezerwuar wodny nie tylko w skali regionu lecz i catego kraju.

Duze spadki rzek karpackich, malo przepuszczalne podioza i male na og6t zdolnosci
retencyjne dorzeczy sprawiajg, ze sptyw ze zlewni odbywa si¢ przewaznie powierzchnio-
wo, wskutek tego w okresach posuchy wystgpujq bardzo mate przepltywy, w okresach
za$ deszczowych gwaltowne i wielkie wezbrania.

Wskazniki absolutnej nieregularnosci przepltywow wynosza 1000, 2000 i wiecej.

Rowniez $rednie roczne sptywy jednostkowe karpackich doplywoéw Wisty charak-
teryzujq sie znaczng zmiennoscia, bo od 5 I/s/km? (Mleczka) do ponad 40 1/s/km? (potoki
tatrzanskie),

W warunkach tak duzej zmiennosci przeplywow, jaka cechuje rzeki karpackie je-
dynie przez budowe zbiornik6w wodnych mozna prowadzi¢ racjonalng gospodarke
wodna.

Plany gospodarki wodnej regionu obok dokladnego poznania jakg iloscig i jakoscig
wody dysponujemy, oraz decyzji w odniesieniu do sposobu takiego pokierowania roz-
dzialem bedacej do dyspozycji wody, aby zapewni¢ jej optymalne wykorzystanie, po-
winny jednoczesnie rozpatrzy¢ zagadnienia prognostyczne nad ksztaltem bilansu wod-
nego po zrealizowaniu podjgtych zamierzen oraz przewidzie¢ i zapewni¢ Srodki, ktore
gwarantowalyby réwnowage bilansu wodnego w przysztosci.
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Excu IMynser

r'HaPOJIOIHUsl KAPITATCKHX PEK U EE CBS3HU
C BOOAHBIM XO3MCTBOM I'OPHbIX PAMIOHOB

PeswoMe

B Kapnatckoii yactn 6accefiHa pekH Bucabl Boja HaxooHTCs B H3GBLITKE, COCTaBJsAA
aKTyaJbHBIH M TOTEHIHaJbHBIH BOAHBIA pe3epByap He TOJbKO B MacuitaGe paiioHa, HO
# B Macmitabe BCeH CTpaHHI.

Boabmne nanennss KapnaTckux pek, Majso NpONycKHble pPyc/ia H, Kak NPaBHJO, MaJas
BOJ03aiepXKHBalolllasi CIOCOGHOCTb 6acceHOB NMPHBOASAT K TOMY, YTO CTOK BOAB M3 Gacced-
HOB COBepllIaeTcsl NPEeHMYILEeCTBEHHO MNOBEPXHOCTHO, BCJEJCTBHH 4Yero B MNEPHOAbl 3aCyXH
HabJIONaIOTCSl OYeHb HH3KHe PacXOfbl, a B NEPHOA NOXIei — OGypHble H GoJibliHe NOAHSA-
THS BOJBI.

ITokasarenn aGcCoOJIIOTHOH HeperyasipHOCTH pacxoioB coctaBasiior 1000, 2000 u Gosee.

Toxe cpenHeronnuHble, efHHHuYHBle pacxoibsl KapnaTckux mnputokoB BHcawm xapakre-
PH3YIOTCSl 3HAYHTENIbHOH H3MEHYHBOCTBIO: OT O Ji/cek/kM2 (MueuHa) mo cBhie 40 Ji/cek/xm2
(TaTpanckue pyubH).

B ycaoBusix crosb 60JbLIOM H3MEHYHBOCTH DPacXOJOP BOAKI, KaKOH XapaKTepH3YIOTCS
Kapnarckne pekH, pauHOHa/JbHOe BOJHOE XO3SMCTBO MOXHO BECTH 3/eCb HCKJIOYHTEJIbHO
NYTEM CTPOHTEJbCTBA BOJOXPAHHJIHLI.

ITnansl BogHOro xo3sificTBa pailoHa, Hapsiy C TOYHBIM MCC/IEIOBAHHEM, KaKHM KayecT-
BOM H KOJIHYECTBOM BOJbI pacliojlaraeM H pelleHHeM O crnocole TaKOro pacnpejelieHHs, pac-
rnoJlaraeMoro KoJiHyecTBa BOJbI, UTOObl o0ecleyHThr €€ ONTHMaJIbHOe HCII0JIb30BaHHE — Mbl
ROJIKHH OJHOBPEMEHHO pacCMOTpeTb MNPOrHOCTHYECKHe mNpobseMbl 0OO6Pa30BaHHUS BOJHOTO
6GanaHca nocje peasii3allii NPHUHSATHIX PELUEHHH, a TaKxXKe NpeABHAeTb W 0GecrneuHTb Cpen-
CTBa, FrapaHTHPYIOIlHe paBHOBeCHE BOAHOro 6aJsiaHca B OyayILEM.

Jerzy Punzei

HYDROLOGY OF THE CARPATHIAN RIVERS AND ITS CONNECTION WITH THE
WATER CONTROL AND MANAGEMENT OF MOUNTAIN REGIONS

Summary

In the Carpathian part of the Vistula River excessive amounts of water occur being
the actual and potential water reservoir for the demands not only of the region but of
the whole country.

High gradients of the Carpathian rivers, low permeability of substratum, and in
general little retention capacity of the areas cause the surface run-off from the catch-
ment basins and, in consequence, very low yields in the periods of drought and great
rapid swells after rains. The indices of absolute irregularity of flows amount to 1,000,
2,000, and more. The mean annual yields of the Carpathian affluents of the Vistula are
fairly variable and range from 5 1/s km? (Mleczka) to above 40 l/s km? (the Tatra streams).

Under conditions of such high variability of yields of the Carpathian rivers, rational
water control and management may be only attained by the construction of dam reser-
voirs,

Beside the thorough knowledge of the amount and quality of available water and
the decisions on its distribution which would secure its best utilization, the plans of
the water economy of the region should at the same time consider the problems of the
shape of water balance after the realization of projects, and secure the means which
would guarantee the water balance in the future.



