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WYKORZYSTANIE ZLEWNI PODGORSKICH
DLA ZAOPATRZENIA W WODE NIEKTORYCH OBSZAROW
POLSKI POLUDNIOWO-WSCHODNIE)J

W okresie powojennym nastapil rozwdéj wielu miast,
miedzy innymi w Polsce potudniowej. Przemysl,
Rzeszéw, Nowy Sagcz, Tarnéw, Krosno i Bielsko-
-Biala awansowaly do grupy miast wojewodzkich;
zrealizowano w nich wiele zaktadéw przemyslowych.
Liczba mieszkancéw Krakowa ulegla, w stosunku do
okresu przedwojennego, potrojeniu. Rozwinely sie
réwniez mniejsze miasta — jak Sanok, Jasto, Gorli-
ce, Zywiec oraz miejscowoéci uzdrowiskowe — Za-
kopane, Krynica, Wista, Szczyrk, a takze Iwonicz,
Rymanéw, Muszyna i wiele innych. Znany jest wy-
soki stopien rozwoju aglomeracji $laskiej — polozo-
nej na dziale wéd.

Réwnolegle zwiekszylo sie zapotrzebowanie na wo-
de, a nastepstwem tego, jak wiadomo, sg rosnace
ilodci $ciekdéw sanitarnych i przemystowych. Jakods
wody w wielu rzekach, wykorzystywanych jako od-
biorniki S$ciekéw, ulegla istotnemu vogorszeniu.
Skrajnie negatywnym przykladem jest Wista w Kra-
kowie, z ktoérej nie mozna juz uimowa¢ wody dla
tego miasta. Wysokim stopniem degradacii charak-
teryzuje sie Wistok ponizej Krosna i Wisloka poni-
zej Jasla, a takze inne, mniejsze rzeki podgoérskie.

Charakterystyczna cecha wod podgérskich, jaka jest
duza zmiennosé natezenia przeplywu powoduie, Ze
naturalne zasoby gwarantowane sg tu wielokrotnie
nizsze od przeplywoéw $rednich. Bilans potrzeb wod-
nych i mozliwo$ei ich pokrycia sg coraz hardzied
niekorzystne. Deficyty wody sa zréznicowane w po-
szczegélnych  przekrojach, ich  charaktervstvke
przedstawiono ponizej odrebnie dla wybranyvch uigé.

Zapotrzebowanie na wode i zasoby dyspozycvine

Charakterystyke obszaru stanowiacego przedmiot
niniejszych rozwazah rozpoczeto od wojewodztwa
hielskiego [6]. Najnizsze przeplywy rzek: Mala
Wista (do Goczalkowic), Biala, Sola i Skawa wy-
noszg okolo 4,5 m®s, natomiast przeplvwy Srednie
roczne okolo 53 m?s. Na obszarze tym istnieis
zbiorniki zaporowe w m. Wisla-Czarne, Wanienica,
Tresna (,,Jezioro Zvwieckie”). Porahka, Czaniec, o
Igcznei pojemnosci 146 mln m?, z tego na zbiorniki
w zlewni Soly przypada 1405 mln m? Sredni czas
wvmiany wody wynosi okolo 60 dob. Zasobv (po-
wiekszone na skutek wyréwnawczego dzialania tveh
zbiorniké6w) wynoszg dla wymienionyveh rzek 14.3
m?®/s (w tym na Sole przypada 8,3 m¥/s); zasoby wod
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podziemnych oszacowano na 1,4 m*s, stad lgczne
zasoby wynoszg 15,7 m%s. Z tego okolo 48% po-
bieraja wodociagi wojewoddztwa katowickiego, za$
pozostalg czeS¢ wodociggi wojewoddztwa bielskiego.
Niedobér wody oszacowano w 1986 r. na okoto 2,4 m®*/s,
z prognozg zwiekszenia w roku 2000 do okolo
9,7 m®s.

Wisla ma powierzchnie zlewni w przekroju kolo
zamku Wawelskiego rowng 7991 km? a minimalny
przeplyw okoto 14 m?/s. Zapotrzebowanie wody dla
wodociggu m. Krakowa, szacowane obecnie na okolo
3,5 m?s, nie moze by¢ zaspokojone woda z Wisty
wobec bardzo wysokiego zanieczyszczenia, przede
wszystkim zwiazkami rozpuszezonvmi. Najnizsze
przeplywy rzek wpadajacvch do Wislty w rejonie
Krakowa (Sanka, Rudawa, Dlubnia) wynosza lgeznie
w przekrojach ujsciowych okolo 1,1 m?®/s. Obecnie
ujmuje sie wode z Raby, ktéra ma charakter pod-
gorski. Jej najnizszy przeplyw wynosi okoto 0,9 m¥s,
a przeplyw ¢redni roczny z wielolecia jest rowny
okolo 10 m?*s. Konieczne bylo wybudowanie zbior-
nika dobezyckigo o calkowitei pojemnosci okolo
125 mln m®, w ktéorym $redni czas wymiany wody
wynosi 140 déb. Dla potrzeb Krakowa przeznaczono
z tego akwenu $rednio 3,5 m¥/s, co zaspokoi potrze-
by tego miasta na kilka najblizszych lat.

Tarnéw liczacy okolo 120 tys. mieszkancow, pobiera
wode z Dunajca w mieiscowosci Zbylitowska Gora,
w ilosci okolo 0,6 m¥/s. Polozone nieco wyzej uiecie
dla Woinicza-Brzeska czerpie okolo 0,2 m?s. Zakta-
dy Azotowe, najwiekszy zaklad przemystowv w tym
rejonie, uimuia wode w ilosci okolo 2,5 m*s. Natu-
ralny najnizszy przeplyw w Dunajcu byl réwny
3.3 m%s, a przeplyw $redni roczny wynosi 72,8 m*/s.
Po wvbudowaniu zbiornikéw zaporowvch w Rozno-
wie 1 Czchowie (0 lacznej poiemnosci okolo 186 min
m? przeplyw wynosi co najmniej 10 m®s. Précz
funkcii energetycznej i przeciwpowodziowej kaska-
da zbiornikéw na Dunajcu spelnia istotng role w
zaopatrzeniu w wode.

Deficyt wody wystepuje w Jale. Maksymalne dobo-
we zapotrzebowanie na wode szacuje sie tu obecnie
na 0,4 m®¥s; najnizsze przeplywy w przekroju istnie-
jacego ujecia z Wisloki wynosza okolo 0,25 m?/s.
Jako rozwiazanie docelowe, proponuje sie wybudo-
wanie na Wisloce powyzej Jasta (no. w miejscowos-
ci Katy) zbiornika zavorowego, ktérego wyréwnaw-
czy przeplyw wynosi¢ ma okoto 2.6 m*/s. Perspekty-
wiczne zapotrzebowanie wody dla Jasta (2015 r)
oszacowano na 0,75 m?s, co przekracza o 200% naj-
nizsze przeplywy naturalne. Wobec trudnej sytuacji
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w zakresie zaopatrzenia Jasla w wode, analizuje sie
mozliwosci pobierania wody z rzeki Ropy, ktorej
zasoby dyspozycyjne wzrosng z 0,27 m%s do 1,3 m¥s
po oddaniu do uzytku zbiornika w Klimkowce.
Zbiornik ten umozliwi¢ ma dostawe potrzebnej ilo$-
ci wody dla Gorlic [1].

Rzeszow czerpie wode z rzeki Wislok, ktéora w obre-
bie miasta zostala spietrzona stopniem wodnym. Po-
wyzej niego powstal zbiornik o pojemnos$ci poczat-
kowej okolo 2,5 mln m?, ale ma miejsce intensywne
jego zamulanie. Najnizszy przeplyw naturalny wy-
nosi okolo 1,0 m?®s; przeplyw S$redni roczny siega
okolo 17 m®s. Przy tym przeplywie czas wymiany
wody wynosi 2 doby. Przy przeplywach niskich
(SNQ = 2,6 m%/s) czas wymiany wynosi 11 déb. Zdol-
nosci wyréwnawcze zbiornika powyzej stopnia wod-
nego sg niewielkie. Potrzeby miasta wynosza obec-
nie okolo 1 m¥s, ktére dla roku 2015 szacuje sie w
dobie maksymalnej na 2,9 m?s, co przekracza prze-
plyw ponizej stopnia Rzeszéw. W przysziosci zaopa-
trzenie Rzeszowa w wode ma nastgpi¢ z Sanu. Miej-
sce ujecia jest przedmiotem dyskusji.

W Rymanowie i Iwoniczu, znanych uzdrowiskach,
od lat pigédziesigtych odczuwa sie deficyt wody. Po-
lozone w niewielkiej odleglo$ci miasto wojewddzkie
Krosno wykorzystuje wode Jasiolki (gwarantowany
przeplyw 0,2 m®/s) oraz Wistoka, ktérego zasoby na-
turalne wynoszg 0,15 m%s, a przeptyw sredni rocz-
ny w rejonie Krosna wynosi okolo 2,5 m%s. Sredni
pobor dla wodociggu wynosit w 1985 r. okoto 0,2
m?s, a w dobie maksymalnej okoto 0,256 m¥s. Po-
réwnanie potrzeb i zasobéw wskazuje na wystepo-
wanie typowego w wielu przypadkach dylematu:
albo pokrycie zapotrzebowania wody dla ludnosci,
albo zachowanie przeplywu nienaruszalnego. W
przypadku Krosna i rejonu problem ten przestal
istnie¢ w roku 1978, kiedy oddano do uzytku zloka-
lizowany na Wistoku zbiornik ,,Besko” o pojemnosci
catkowitej 16 mln m®. Wyréwnany odplyw ponizej
Beska wynosi 0,77 m%s, co wystarcza w zupelnosci
na pokrycie potrzeb wodociggowych Krosna, Ryma-
nowa i Iwonicza do 2000 roku.

Sanok polozony jest ponizej najwigkszej w kraju
kaskady zbiornikéw Solina-Myczkowce, o objetos-
ciach odpowiednio: 473 mln m® i 10 mln m? gecznie
483 mln m®. Gwarantowany odplyw ponizej tych
obiektéw wynosi 5,0 m*s; minimalny przeplyw na-
turalny (o gwarancji 97%) wynosi okolo 1,0 m?fs.
Z wyréwnanego przeplywu Sanu korzystaja kolejno
wodociggi w Sanoku, Przemy$lu i Jarostawiu. Zasi-
lanie Rzeszowa w wode ma nastgpi¢ w przyszlosci
réwniez z Sanu.

Jak wynika z tego bardzo skrotowego przedstawie-
nia potrzeb — w wiekszosci miast, ktorych wodo-
ciggi wykorzystuja wody rzek podgorskich, zapo-
trzebowanie na wode przekracza najnizsze lub na-
wet Srednie niskie przeplywy naturalne. Podstawo-
wym warunkiem zwiekszenia naturalnych zasobdéw
dyspozycyjnych jest wiec wyrownywanie odptywow
przez wybudowanie zbiornikéw zaporowych ,,wodo-
ciggowych”, tj. takich, ktérych gléwnym zadaniem
jest zapewnienie dostawy wody dla wodociagu, co
wymaga spelnienia, obok zwyklych kryteriéw hy-
drotechnicznych, réwniez kryteriéw jakoSciowych,

Jako$é wody

W nastepstwie przetrzymywania wody w zbiorni-
kach zaporowych nastepujg zmiany jej jakosci. Pro-
blem ten obecnie nie jest jeszcze powszechnie doce-
niany, a nawet nie sg odosobnione poglady o wy-
lacznie korzystnym wplywie gromadzenia wody na
jej jakosé. Wplyw ten jest jednak zroznicowany,
zaleznie od miejsca czerpania wody (ze zbiornika
lub z rzeki ponizej), a takze od odleglosci ujecia
rzecznego od zapory oraz od specyfiki zlewni poni-
zej zapory. W znacznym stopniu oddzialuje na kaz-
de ujecie zwigzane ze zbiornikiem jako$é wody do-
ptywajacej do zbiornika i inne czynniki, ktére wpty-
waja na przebieg procesu eutrofizacji.

Woda w zbiorniku Wapienica, wg badan prowadzo-
nych w latach 1985--1986, ma nastepujacy zakres
wartosci wazniejszych wskaznikow: metnose 130
g/m® barwa 530 g Pt/m®, pH 6,274, zasadowos$é
0,3+1,0 val/m®, wolny CO, 2,2=-15,4 g CO,/m?, utle-
nialnos¢ 0,4-+4,2 g O,/m?, zelazo 0,0--0,28 g Fe/m?,
mangan 0,0=-$lady, amoniak 0,0+0,06 g N/m? azo-
tany 1,0--4,0 g N/m? chlorki 3--9 g Cl-/m?®, siarcza-
ny 11-+34 g SO~ /m?, fosforany 0,0=-0,05 g PO,*~/m?,
miano coli 0,004-20 [2].

Woda czerpana ze zbiornika zaporowego Czaniec dla
wodociggu bielskiego ma charakterystyke mniej ko-
rzystng [3]. Ponizej podano dane graniczne dla okre-
su 1974--1984 i (w nawiasach) dla lat 1985--1986.
Metno$¢ zmieniata sie od 1 do 500 (1--30) g/m?,
barwa od 10 do 40 (5-+-30) g Pt/m? pH od 6,7 do 8,4
(6,9+7,9), tlen rozpuszczony od 6,6 do 15,4 g O,/m?,
zasadowo$¢ od 0,8 do 2,0 (0,9-+1,8) val/m?® wolny
dwutlenek wegla od 0,0 do 6,6 (2,2-+6,6) g CO,/m?,
utlenialno$¢ od 0,67 do 7,92 (0,9--4,28) g O,/m?, ze-
lazo ogdlne od 0,0 do 2,8 (0,0--0,4) g Fe/m?, mangan
od 0,0 do 0,68 (0,0+-0,12) g Mn/m® amoniak od 0,0
do 0,3 (0,00,12) g N/m? azotany od 0,3 do 4,0
(0,2--4,0) g N/m*, azot albuminowy od 0,07 do 1,6 g
N/m®, azot organiczny od 0,54 do 4,0 g N/m®. Dwie
ostatnie formy azotu nie byly oznaczane w latach
1985--1986 (zar6wno w wodzie Wapienicy jak i Soty
w Czancu). Zawarto$¢ chlorkéow wynosita od 7,0
do 15,0 (6-+-14) g Cl-/m®, siarczanéw od 8,8 do 62,0
(16+35) g SO,*“/m? fosforanéw od 0,00 do 0,10
(0,00,10) g PO, */m?®. Miano coli wynosilo od 0,004
do 20. Ekstrakt eterowy od 1,0 do 37,0 (1,0--5,0) g/
/m®. Badania jako$ci wody zbiornikéw Tresna i Po-
rabka wykazaly znaczne zanieczyszczenie tych wod

[4].

Zbiornik zaporowy Dobczyce, w ktérym umieszczo-
no ujecie dla wodociggu krakowskiego, dziala od
1986 roku, stad mozna moéwi¢ jeszcze o okresie jego
wpracowywania sie. Najszersze dane zawierajg ba-
dania Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego
w Krakowie [9]. Metnos§é stwierdzono w przedziale
3-+-350 g/m® barwe 5-+-50'g Pt/m? pH od 7,6 do 84,
utlenialno$é 2,1+-8,0 g O,/m?, chemiczne zapotrze-
bowanie tlenu od 4,6 do 17,0 g O,/m® zasadowo$é
od 1,0 do 2,9 val/m®, wolny dwutlenek wegla od 0,0
do 4,0 g CO,/m?®, tlen rozpuszczony od 4,0 do 11,6 g
O./m®. Stezenia azotu amonowego wynosily od 0,02
do 0,3 g N/m? azotu azotanowego od 0,5 do 5,0 g
N/m®, azotu organicznego od 0,4 do 0,9 g N/m’. Ste-
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zenia fosforanéw wahaly si¢ od 0 do 0,12 g PO,~*/m®.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (6
zwigzkéw testowych wg Swiatowej Organizacji
Zdrowia) od 30 do 283 ng/dm®, w tym benzopiren
0-+15 ng/dm?®. Te specjalistyczne oznaczenia wyko-
nal Oddzial Poznanski Instytutu Gospodarki Prze-
strzennej i Komunalnej. Miano coli zmienialo sie
od 0,1 do 10, zwykle dominuje 1.

Ujecie wody z Dunajca w Zbylitowskiej Goérze jest
odlegle od zbiornika zaporowego w Czchowie o oko-
Io 30 km. Na charakterystyke ujmowanej wody od-
dziatuje jakos¢ i ilos¢ wody odprowadzanej z tego
zbiornika oraz doplyw ze ziewni, kidrej powierzch-
nia liczy okolo 335 km® polozonej miedzy zapors
w Czchowie i przekrojem ujecia. Jako$¢ wody zmie-
nia si¢ w ciggu dnia, nawet przy stabilnych warun-
kach klimatycznych, z uwagi na prace elektrowni
w Czchowie jako szczytowej, wbrew pierwotnym
zalozeniom.

Metnos¢ wody w Dunajcu wynosila od 5 do 60 g/m?
(w innych okresach metno$¢ siegata do 1000 g/m?),
utlenialno$¢ od 2,4 do 5,4 g Om®, ChZT od 4,1 do
9,2 g Oy/m?®, azot amonowy od 0,04 do 0,4 g N/m?,
azot azotanowy od 0,3 do 3,0 g N/m® azot organicz-
ny od 0,6 do 1,2 g N/m® (w innych okresach do 2,4
gN/m?®), fenole od $ladéw do 0,02 g/m?®. Miano coli od
1,0 do 0,01.

Zbiornik przy stopniu wodnym Rzeszéw ma wode
o jakoSci wyraznie gorszej niz w zbiornikach przed-
stawionych powyzej, co ilustruja dane z lat 1983
1987 [5]. Metnos¢ (Srednie roczne stezenia) wy-
nosita od 15 do 150 g/m® wartos¢ maksymalna okoto
10 tys. g/m?®; barwa 28--30 g Pt/m®, maksimum 180 g
Ptim?; utlenialno$¢ od 6,5 do 11,4 g O,/m®, maksi-
mum 84 g O,/m? amoniak od 0,10 do 0,53 g N/m?,
warto$¢ maksymalna 2,2 g N/m®. Wystepujg tu wy-
razne trudno$ci z dotrzymaniem warunkéw w za-
kresie dopuszczalnych stezen chloramin. Istotny
wplyw na ten stan rzeczy majg nie tylko $cieki sa-
nitarne odprowadzane z Krosna, oczyszczane do tej
pory tylko w sposob konwencjonalny, ale takie za-
nieczyszczenia obszarowe.

Jako$¢ wody ujmowanej z Sanu w Zaslawiu dla po-
trzeb Sanoka byla w latach 1982 i 1983 przedmio-
tem badan przedprojektowych [7]. Stwierdzono war-
tosci metnosci do 4700 g/m® (wykonano 666 ozna-
czen); wartoSci srednie roczne wynosity 10 i 30 g/m®.
Utlenialno$é $rednia roczna wynosita 5,0 i 95 g
O,/m?® maksimum 47,5 g O,/m® $rednie roczne stg-
zenia amoniaku byly réwne okolo 3,0 g N/m? ma-
ksimum 4,0 g N/m?® Stezenie azotu organicznego wy-
nosito 0,9 g N/m® warto$¢ maksymalna byla réwna
1,4 g N/m® (w 1977 r. stwierdzono 5,0 g N/m?®). Za-
wartos¢ fosforanéw wynosila maksymalnie 0,07 g
PO/-/m®. Stezenia fenoli siegaly do 0,015 g/m®. Po-
wyzej ujecia dla Sanoka nie ma wiekszych osiedli
ani zakladéw przemystowych.

W niektérych ujmowanych wodach mozna stwier-
dzi¢ statystycznie istotne trendy zmian wartosci
stezen substancji niekorzystnych dla wody wodo-
ciggowe]j. Najcze$ciej dotycza one réinych form azo-
tu, barwy i zanieczyszczen organicznych.

Podsumowanie

Ujecia wody ze zlewni podgérskich sg zwigzane co-
raz czeSciej bezposrednio lub pos$rednio ze zbiorni-
kami zaporowymi, ktére byly realizowane dla réz-
nych potrzeb. Nie zawsze zdawano sobie sprawe
z istotnej roli czynnikéw decydujacych o jakosei
wody.

Zbiorniki Wodne na Dunajcu (Roznéw, Czchéw) czy
tez kaskada Sanu (Solina, Myczkowce) sg podporzgd-
kowane innym celom niz wodociggowe. Do$¢ trudno
wprowadzi¢ tam zamierzenia niezbedne dla popra-
wy jakosci wody, gdyz takowa nie interesuje bez-
posrednio gléwnego uzytkownika zbiornika. Brak
srodkéw finansowych stanowi ogoélnie stosowane
usprawiedliwienie dla zaniechania dziatan zwigza-
nych z ochrong jakoSci wody zbiornikéw. Przedsie-
biorstwa wodociggowe korzystajace z zasobow
zwiekszonych na skutek dziatania wyréwnawczego
zbiornikéw zaporowych, znajdujg sie czesto w in-
nych jednostkach administracyjnych niz uzytkow-
nicy zapor.

Poprawa tego stanu jest uwarunkowana zmiang obo-
wigzujacych do tej pory przepisdw prawnych w za-
kresie gospodarowania wodg, a mianowicie przejs-
ciem z ukladéw administracyjnych na uklady hy-
drograficzne. W tym przypadku pojawiajg sie lepsze
warunki do racjonalnej gospodarki wodnej. Sposob
zarzadzania gospodarka wodng i $ciekowg moze wte-
dy zapewni¢ dzialanie systemowe, obejmujace
wszystkich zainteresowanych, oparte na kryteriach
dogodnych dla uzytkownikéw, ale gwarantujgcych
speitnienie przez nich okres§lonych obowigzkéow fi-
nansowych.

Wydaje sie uzasadnione stwierdzenie, ze podstawo-
wym warunkiem pelnego wykorzystania istniejacych
zasobow rzek podgoérskich jest poprawa jakosci wo-
dy, co 1gczy sie z konieczno$cia kompleksowej
ochrony zlewni przed zanieczyszczeniami wody, gle-
by i powietrza. Budowa nowych uje¢ powinna byt
poprzedzona szczegdétowa analizg gospodarki wod-
no-§ciekowej w catej zlewni, igcznie z okresleniem
oddzialywania poboru wody na eksploatacje uject
polozonych ponizej.

Dalsze odwlekanie dzialan zmierzajgcych do popra-
wy jakoéci wody w wielu zbiornikach zaporowych
moze doprowadzi¢ do drastycznego obnizenia stop-
nia niezawodno$ci dostawy wody z tych ujet. Zja-
wisko to moze mieé charakter skokowy.
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ON THE USABILITY OF PIEDMONT CATCHMENTS FOR
WATER SUPPLY IN SOME PARTS OF SOUTH-EASTERN
POLAND

Available water resources in piedmont catchments are re-
cognized and water demand in the south-eastern region of

Poland is analyzed. The quantity and quality of the availa-
ble water has been established in order to assess the po-
tentiality for water supply from rivers agnd impoundment
lakes. However, the improvement of water quality is a
prerequisite to make appropriate use of the river resour-
ces. And this implies the establishment of a joint pollu-
tion control system comprising atmosphere, water and soil.
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