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PRZEDMOWA

Jednym z najwazniejszych probleméw wspolczesnej hydrologii i go-
spodarki wodnej jest ocena wplywu dzialalnosci czlowieka na stosunki
wodne, w tym na odplyw. W miare rozwoju cywilizacji ingerencja czlo-
wieka stale wzrasta. Powstaje wiec zagadnienie prognozy zmian, ktérej
punktem wyjscia jest znajomos¢ prawidlowosci zachodzgcych procesow.

Stan rozpoznania wplywu gospodarczej dzialalnosci czlowieka na
zmiang i rezim odplywu jest bardzo niezadowalajgcy. Dlatego w ramach
prac Komisji Hydrograficznej Polskiego Towarzystwa Geograficznego
podjeto mysl skoncentrowania badan na temat: ,,Antropogeniczne uwa-
runkowania zmian odplywu i rezimu rzek w réznych regionach Polski”,
a nastepnie opublikowania wynikéw w jednym wydawnictwie. Wyrazam
wielkg wdziecznos¢ Redakeji ,,Dokumentacji Geograficznej” za udostep-
nienie swoich lamdéw na te opracowania, ktére zostaly wykonane w ra-
mach prac badawczych osrodkéw geograficznych w Krakowie, Poznaniu,
Lublinie i Sosnowcu.

Zmiany wielko$ci i rezimu odplywu mogg zachodzi¢ wskutek réznych
przejawow antropopresji, jak:

— uzytkowanie ziemi,

— melioracje rolne,

— regulacja i budowa obwalowan koryt rzecznych,

— przerzuty wod do innych zlewni,

— pobory i zrzuty wéd komunalnych i przemystowych,

— zrzuty do rzek waéd dolowych z kopaln,

— gospodarka na zbiornikach zaporowych,

— nadmierna eksploatacja wod podziemnych.

Intensywnosc wszystkich tych przejawéw gospodarczej dzialalnosci
czlowieka moze by¢ rézna i rézny moze by¢ tym samym stopien ich od-
dzialywania. Zalezy on takze od Srodowiska geograficznego.

Duza trudnos¢ oceny wplywu gospodarczej dzialalnosci czlowieka na
odplyw polega m.in. na tym, ze brak jest na ogél danych sprzed inge-
rencji; trudno jest tez ,,oddzieli¢” naturalne przemiany odptywu od zmian
spowodowanych przez czlowieka. Réwnolegle bowiem nakladanie sie
czynnikéw naturalnych na antropogeniczne bardzo utrudnia ocene wply-
wu antropopresji na ksztaltowanie sie odptywu.

http://rcin.org.pl



8 Irena Dynowska

We wszystkich prezentowanych opracowaniach, mimo metodycznych
trudnosci, potozono nacisk na konkretng ilosciowg ocene zmian odptywu
wskutek réznych przejawow antropopresji.

R. Soja podjgt bardzo dyskusyjny i trudny temat, jakim jest wplyw
zmiany uzytkowania ziemi na wielko$¢ odpltywu. W dorzeczu gérnej Wi-
stoki, gdzie po II wojnie Swiatowej znacznie zmniejszyla sie gestosé za-
ludnienia, nastgpila znaczna zmiana uzytkowania ziemi. Na opuszczone
pola orne wkroczyly zespoly roslinnosci igkowej i zarosla; zwiekszy?l sie
tez areal leSny. Te zmiany sa wedlug R. Soji gléwng przyczyng zwiek-
szania sie odptywu.

J. Rotnicka zbadata wplyw regulacji koryta rzecznego gornej Prosny
oraz melioracji w obrebie zlewni na zmiane wielkosci i rezimu odplywu.
Okazalo sie, ze w wyniku tych zabiegéw znaczgco zwiekszyl sie odplyw
i nieregularnos¢ przeplywéw w okresie letnim.

Z. Michalezyk zbadal wplyw najwiekszej inwestycji melioracyjnej
w Polsce, jakg jest Kanal Wpierz—Krzna, na zmniejszenie sie odptywu
Wieprza ponizej poboru wody do kanalu. W okresie najwiekszego poboru,
w lipcu, kieruje sie do kanalu prawie polowe ilosci wody przeptywajgcej
Wieprzem. Wskutek tak znacznego poboru, mimo przyrostu zlewni, prze-
plyw Wieprza ponizej ujecia jest w miesigcach letnich znacznie mniejszy.

A. T. Jankowski zbadal zmiane wielkosci i rezimu Rawy, ktéra na-
stapita glownie w wyniku poboru wody oraz zrzutow Sciekow przemysto-
wych i komunalnych, a takze zrzutéow wéd dotowych. Odplyw rzeki
wskutek rosngcego udzialu wdd obcych spoza zlewni systematycznie
wzrasta.

S. Czaja zanalizowal zmiane rezimu odplywu Brynicy. Stwierdzil, ze
w czesci zlewni przeobrazonej wskutek duzej ilosci zrzutéw woéd doto-
wych amplituda przeplywow jest w ciggu calego roku o wiele mniejsza
niz w czeéci zlewni o charakterze naturalnym; wzrasta takze ilos¢ od-
plywajacej wody.

P. Jokiel i Z. Maksymiuk zbadali wplyw depresyjnego leja kopalni
odkrywkowe]j wegla brunatnego w Belchatowie na zmniejszenie sie od-
ptywu catkowitego, w tym odplywu podziemnego.

Tego rodzaju szczegélowe opracowania powinny w przysztosci umozli-
wié opracowania syntez i wykrycie pewnych ogélnych prawidlowosci.

Irena Dynowska

Przewodniczqca Komisji Hydrograficznej
Polskiego Towarzystwa Geograficznego
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ROMAN SOJA

ZMIANA ODPLYWU W ZLEWNI WISLOKI
POD WPLYWEM DZIALALNOSCI CZLOWIEKA

Celem pracy jest udokumentowanie zmian odptywu w zlewni Wistoki.
Na mozliwos¢ wystgpienia duzych zmian odptywu z tej zlewni, a takze
ze zlewni Sanu zwracal uwage J. Punzet (1972). Probe wyjasnienia przy-

czyn wystgpienia tego zjawiska zawierajg prace J. Lacha (1975) i R. Soji
(1978).

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI

Wistoka jest prawobrzeznym doptywem Wisty (ryc. 1). Powierzchnia
zlewni wynosi 4096 km?. Wistoka odwadnia Beskid Niski, nastepnie waski
pas Pogorza i na péilnocy Kotline Sandomierskg. Najwyzsze wzniesienia
w zlewni przekraczaja nieznacznie 900 m npm. (Ostry Wierch w zlewni
Ropy), a rusztowe pasma Beskidu Niskiego majg wysokosci 700—800 m
npm. Ponizej Jasta Wistoka odwadnia Pogorze, z ktérego przyjmuje je-
dynie krotkie doplywy. Liczgcy ponad 40 km dlugosci odcinek rzeki
w obszarze Pogorza ma charakter wybitnie tranzytowy. Rzeka az do
ujscia zachowuje cechy rezimu hydrologicznego uksztaltowanego w po-
ludniowe], gorskiej czesci zlewni. Nie zmieniaja w znaczgcy sposob rezi-
mu dwa doplywy zasilajgce Wisloke juz w obszarze Kotliny Sandomier-
skiej (Grabinka i Wielopolka). Obszar Beskidu Niskiego zajmuje okoto
/3 powierzchni zlewni, zblizony udzial majg obszary Pogérza i Kotliny
Sandomierskiej. W ksztaltowaniu odplywu wazng role odgrywajg opady,
stad koniecznos¢ ich krétkiej charakterystyki. W tabeli 1 zawarte sg da-
ne dotyczgce opadow dla oSmiu stacji, ktére sg reprezentatywne dla ca-
lej zlewni. Stacje opadowe polozone sg w przedziale wysokosci 208—
578 m npm. Cztery stacje: Bartne, Krempna, Grybow, Wysowa lezg
w obszarze gérskim; dwie stacje: Gorlice i Jaslo — w obszarze Dolow
Jasielsko-Sanockich, a stacje Pilzno i Wielopole Skrzynskie — na grani-
cy Pogérza i Kotliny Sandomierskiej. Srednie sumy opadéw rocznych
zmieniajg sie od 994 mm w Bartnem w Beskidzie Niskim do 723 mm

http://rcin.org.pl



10 Roman Soja
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Ryc. 1. Zlewnia Wistoki
1 — stacje opadowe; 2 — wodowskazy; 3 — dziat wodny

Wisloka River drainage area
1 — atmospheric precipitation stations; 2 — water gauges; 3 — watershed
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Zmiana odplywu w zlewni Wistoki 11

w Wielopolu Skrzynskim na progu Pogoérza. Obszar gérski odznacza sie
rocznymi opadami wyzszymi od 800 mm, a przy gradiencie opadowym
wynoszacym 50 mm/100 m wzrostu wysokosci npm., opady na najwyz-
szych wzniesieniach znacznie przekraczajg 1000 mm. Poza gorskim obsza-

Tabela 1

Wspoélczynniki regresji rownan okreslajacych zmiany opadéw w okresie 1951-1980

I AR L T Wysokos¢ Srednia roczna Wspolczynnik Charakter
I w m npm. sumaopadéw w mm regresji w mm/rok zaleznosci
Krempna 388 845 4,32 nieistotna
Bartne 578 994 5,90 nieistotna
Wysowa 525 831 0,49 nieistotna
Grybow 330 810 0,73 nieistotna
Gorlice 290 766 3,46 nieistotna
Jasto 240 753 5,81 na granicy
istotnosci
Piizno 208 7583 3,31 nieistotna
Wielopole 260 723 4,35 nieistotna

Skrzynskie

rem zlewni srednie roczne sumy opadow zblizone sg do 750 mm. Naj-
wyzszg roczng sume opadéw zarejestrowano w Bartnem — 1347 mm,
najnizszg w Wielopolu Skrzynskim — 461 mm. Wspélczynnik nieregu-
larnos$ci rocznych sum opadéw wynosi okoto 2,00.

METODA PRACY

W celu okre$lenia tendencji zmian odplywu przyjeto metode regresji.
Metode te stosowano m.in. do okreslenia tendencji opadowych (Kaczo-
rowska 1962), odptywu (Hidore 1966; Stachy 1971, 1984; Wilgat, Kowal-
ska 1975; Soja 1978, 1980) i zmian powodziowosci rzek (Stachy, Nowak
1977). Obliczano rownania prostych regresji o postaci: y = ax + b; gdzie
y = odplyw w roku x, * — kolejny wyraz ciggu obserwacyjnego od-
plywu oznaczony od 1951 r. jako 1, 2, 3, . . ., n, a — wspolczynnik reg-
resji, b — wartosc stala.

Przyjeto, ze odchylenia Srednich rocznych przeplywow od prostej re-
gresji maja charakter losowy. Wspéiczynniki regresji (a) podajg wiel-
kos¢ zmiany przeplywu w jednostce czasu (m?/s). Dodatnia wartosc¢
wspoélezynnika wskazuje na wzrost odplywu, ujemng warto$¢ na zmniej-
szenie sie odplywu w badanym przekroju czasowym. Badano istotnos¢
otrzymanych zwigzkoéw, obliczajac sredni blad kwadratowy wspolczyn-
nika korelacji. Za I. F. Druzyninem (Stachy 1971) przyjeto, ze jesli
wspolczynnik korelacji jest wiekszy od Sredniego bledu kwadratowego,
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12 Roman Soja

to zwigzek jest istotny. Istotnos$¢ otrzymanych zwigzkéw badano takze
stosujac test t Studenta na poziomie 5%o.

ZMIANY SRODOWISKA W ZLEWNI WISLOKI

Przedstawienie dynamiki i przestrzennego zasiegu zmian srodowiska
dla zlewni jest trudne z uwagi na to, ze materialy statystyczne odnoszg
sie do jednostek administracyjnych, ktérych granice nie pokrywajg sie
z reguly z granicami zlewni. Wykorzystano w opracowaniu dane dla
gmin.

Zmiany srodowiska w latach 1945—1980 we wschodniej czesci pol-
skich Karpat zostaly zapoczatkowane w 1945 r. po wysiedleniu miejsco-
wej ludno$ci. W zlewni Wistoki proces ten objgl obszar okoto 1000 km?
Wysiedlenie miejscowej ludnosci spowodowalo zanik uprawy roli lub
przynajmniej znaczne jej ograniczenie. Na opuszczone pola wkraczalty
zespoly roslinnosci lgkowej i zarosla. Dokonywano takze w latach pige-
dziesigtych prob zalesiania nieuzytkéw. Proces wyludnienia o zasiggu
i skali prawdopodobnie niespotykanej w Europie w XX w. (Maryanski
1962), spowodowal zmiany w Srodowisku przyrodniczym, ktére musialy
znalez¢ odzwierciedlenie w obiegu wody. Pierwsza publikowana praca
dotyczaca skutkéw wyludnienia (Hryncewicz 1959) podkresla zmiang wa-
runkéw obiegu wody na stokach w wyniku zmiany zbiorowisk ro-
$linnych.

Jednym ze wskaznikow antropopresji jest gesto$¢ =zaludnienia.
W 1931 r. na obszarze 243 km? w zlewni gornej Ropy gestos¢ zaludnienia
wynosila 53 osoby/km? w 1950 r. mniej niz 12 osob/km? w 1960 r. —
18 os6b/km2. W 1975 r. gestos¢ zaludnienia nie osiggnela nawet potowy
stanu z 1931 r. (Maryanski 1962, Soja 1978). Porownujac gestos¢ zalud-
nienia w catej zlewni Wistoki w dwu przekrojach czasowych — w 1950 r.
i 1983 r. stwierdzono, ze ogdlnie liczba ludnosci nie ulegla wigkszym
zmianom, ale zmniejszyla sie liczba ludno$ci na wsi. W 1950 r. gestosc
zaludnienia wsi wynosita 64 osoby/km? a w 1980 r. tylko 49 osob/km?.

Na podstawie prac (Maryanski 1962, Hryncewicz 1959, Zabierowska
1967) mozna przyja¢, ze przed przeprowadzeniem akcji wysiedlen grunty
orne we wsiach Beskidu Niskiego zajmowaly 33-—55%, a uzytki zielone
15—20%0. W 1976 r. w 14 wsiach polozonych w goérach grunty orne zaj-
mowalty 4—12% powierzchni, uzytki zielone 26—32%, a lasy 54—70%
(Soja 1978). Zblizone wielkosci podaje J. Lach (1975) dla zlewni Sekéw-
ki. Mimo uplywu lat struktura uzytkowania ziemi w Beskidzie Niskim
nie ulegala wiekszym zmianom. Z obserwacji terenowych wynika, ze
jest ona trwala, a nawet istnieje tendencja calkowitego eliminowania
uprawy roli na rzecz uzytkoéw zielonych i pastwisk. Drugi, bardzo wazny
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Zmiana odplywu w zlewni Wisloki 13

z punktu widzenia obiegu wody element $rodowiska, jakim sg lasy, row-
niez ulegl bardzo znacznym przemianom. Powszechnie dominujg lasy
mlode z duzym udzialem olszy, brzozy i sztucznie wprowadzanej sosny.
Lasy te nie odgrywaja w obiegu wody takiej samej roli jak réznowieko-
we, mieszane lasy z uwagi na niewyksztalcony w pelni profil gleb les-
nych. Znacznemu obnizeniu ulegla granica rolno-lesna, ktéra przed
1947 r. siegala nawet 700 m npm., a wspolczesnie siega den dolin polo-
zonych na wysokosci 400 m npm.

Przemiany srodowiska w obszarze gorskim zapoczgtkowane zostaty
w jednakowym czasie na duzym obszarze, a potem nastepowala powolna
ewolucja srodowiska. Proces ten wystapil na okoto !/s powierzchni calej
zlewni Wistoki, ale wylacznie w jej poludniowej czesci. W pozostalej
czesci zlewni zmiany w strukturze uzytkowania nie odbiegaly od zmian,
jakie zachodzily na calym Pogérzu. Nie wystgpily zadne istotne zmiany
ani powierzchni lesnej, ani sktadu gatunkowego lasow, poniewaz lasy na
pogoérzu zajmujg wylgcznie obszary nieprzydatne dla rolnictwa. Po 1951 r.
wzrastala liczba rolnych dzialek, zmienily sie sposoby uprawy roli (me-
chanizacja prac) oraz transportu, a co za tym idzie pogorszeniu musiaty
ulec infiltracyjne i retencyjne wlasciwosci gleb. Bardzo prawdopodobnym
skutkiem tego procesu moze by¢ zwiekszenie odptywu. W podobny spo-
séb, to znaczy w kierunku przyspieszenia obiegu wody, wplywaja prace
melioracyjne przeprowadzane gléwnie w dnach dolin. Jednoznaczne okre-
$lenie kierunku zmian obiegu wody w obszarze pogérza nie jest mozliwe.
W ostatnim 30-leciu zachodzily takze procesy, ktore sprzyjaly zmniej-
szeniu odplywu, na przyklad wzrost wydajnosci plonéw, wzrost zapo-
trzebowania na wode w wyniku uprzemystowienia itp.

TENDENCJE ZMIAN OPADOW I ODPLYWU
OCENA ZMIAN OPADOW

Dla o$miu stacji opadowych (tab. 1) obliczono rownania regresji
i istotno$¢ otrzymanych zalezno$ci. Dla wszystkich stacji otrzymano do-
datnie wartosci wspétczynnika regresji, czyli na calym obszarze zlewni
w ciggu ostatnich 30 lat wystepowalaby tendencja wzrostu rocznych sum
opadéw. Najwieksze wartosci wspotezynnika regresji, rzedu 3-—5 mm/rok,
otrzymano dla wschodniej i péinocnej czesci zlewni. W kierunku zachod-
nim wartosci wspoétczynnika malejag do 1 mm/rok (Wysowa, Grybow).
Wszystkie obliczone wspoélczynniki regresji sa jednak nieistotne, jedynie
dla posterunku Jasto wielko$¢ regresji rocznej sprawdzana testem t Stu-
denta jest zblizona do granicy istotnosci. Dla okresu 1951-—1970, dla do-
rzecza Ropy (Soja 1978) otrzymano identyczny rozklad przestrzenny
wspbélezynnikow regresji rocznych sum opadow.
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OCENA ZMIAN ODPLYWU

Ocene¢ zmian odplywu dokonano na podstawie prostej regresji. Ten-
dencje zmian odplywu Wisloki w profilu wodowskazowym w Mielcu (po-
wierzchnia zlewni — 3915 km?), w latach 1951—1980 wyraza zaleznos¢
o postaci y = 0,3928x—736,4189 (oznaczenia jak wczesniej). Dla Wistoki
w Krajowicach (powierzchnia zlewni 2093 km?) odpowiednie rownanie
ma posta¢ y = 0,3923x — 748,3244.

Dla innych posterunkéw wodowskazowych w zlewni Wistoki wspdl-
czynniki regresji w obliczonych réwnaniach zestawiono w tabeli 2, gdzie
znajduje sie takze ocena istotnosci zwiazku.

We wszystkich przekrojach wodowskazowych, dla ktérych analizo-
wano dane, otrzymano dodatnie wartosci wspélczynnika regresji, czyli
w jednostce czasu przepltyw wzrastal. Stosujac jako kryterium istotnosci
wartos¢ sredniego bledu wspélczynnika korelacji (Stachy 1971) otrzy-
mano dla wszystkich posterunkéw wodowskazowych zaleznosci istotne.

Tabela 2

Wspolczynniki regresji rOwnan okreslajacych zmiang odplywu w okresie 1951-1980

Powierzchnia Wspblczynnik Charakter
Rzeka Posterunek zlewni w km? regresji w m3/s zalezno$ci
Ropa Ropa 243 0,020 nieistotna
Ropa Kleczany 482 0,076 istotna
Ropa Topoliny 970 0,153 istotna
Sekowka Gorlice 121 0,038 istotna
Jasiotka Jedlicze 344 0,025 nieistotna
Wisloka Zmigréd 341 0,045 nieistotna
Wistoka Z6lk6w 581 0,135 istotna
Wisloka Krajowice 2099 0,392 istotna
Wistoka Mielec 3915 0,393 istotna
Grabinka Grabiny 180 0,021 na granicy
istotnosci
Wielopolka Brzeznica 480 0,055 na granicy
istotnosci

Wykorzystujac drugie, ostrzejsze kryterium, czyli test t Studenta stwier-
dzono, ze dla trzech posterunkéw zaleznosci sg nieistotne. Sg to Jasiol-
ka — Jedlicze, Ropa — Ropa, Wisloka — Zmigréd. Na granicy istotnosci
sa zwigzki dla posterunkéw Grabinka — Grabiny i Wielopolka — Brzez-
nica. W pozostalych posterunkach wodowskazowych zaleznosci sg istotne
Ropa — Kleczany, Ropa — Topoliny, Sekowka — Gorlice, Wisloka —
Z06lkow, Wisloka — Krajowice, Wistoka — Mielec. Stwierdzenie to upo-
waznia do przyjecia tezy, ze w latach 1951—1980 nastapil wzrost odpty-
wu ze zlewni Wisloki. Wzrost odptywu nie nawigzuje do wzrostu opadow.
Wynika z tego wniosek, ze czynnikiem zwiekszajgcym odplyw sg przy-
czyny pozaklimatyczne. Jedng z przyczyn, zapewne nie jedyna, sy zmia-
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ny w uzytkowaniu ziemi i przemiany, jakie zaszly w $rodowisku zlewni
w ostatnich 30 latach.

Poréwnanie wzrostu odptywu i opadéw w sposob bezposredni nie jest
mozliwe. Pewien przyblizony szacunek otrzymaé mozna przeliczajgc
wzrostowy tendencje odplywu wyrazong w m3/s na wskaznik odptywu wy-
razony w mm, a nastepnie poréwnujgc otrzymany wynik z opadami. Dla
Wistoki w Krajowicach wspoétczynnik regresji odpltywu wynosi 0,392 m¥/s,
co w ciggu roku daje wskaznik odplywu w wysokosci 5,91 mm. O taka
wiec warto$¢ (plus pewna nieznana nadwyzka wynikajgca z nieliniowej
zaleznosci opad—odplyw) winny co roku wzrasta¢ opady. Tymczasem
srednia wartos¢ tendencji dla rocznych sum opadéw dla 6 stacji polozo-
nych w tej czesci zlewni wynosi 3,45 mm/rok. Dla zrekompensowania
odptywu wielkos¢ regresji rocznej winna by¢ 2—3 razy wieksza.

Kontrole poprawnosci otrzymanych wynikéw dotyczgeych wzrostu
odplywu mozna przeprowadzi¢ przez analize wielkosci wspélczynnikow
regresji w profilu podluznym rzeki. W zadnym wypadku nie wystgpily
wielkosci sprzeczne, to znaczy wspolczynnik regresji w przekroju poto-
zonym wyze]j nie byl wiekszy od wspoélezynnika obliczonego dla prze-
kroju lezacego ponizej, w doét biegu rzeki. Sumujgc wielkosci wspétezyn-
nikéw otrzymano dla Ropy w Topolinach i Wistoki w Zoélkowie wartosé
0,284 m?s, a dla profilu Wistoki w Krajowicach, zamykajgcego dwie wy-
zej wymienione zlewnie oraz zlewnie Jasiotki, wartosé¢ 0,392 m¥/s.

Wisloka w Krajowicach i Wisloka w Mielcu majg te samg wielkosc
wspoélezynnika, czyli przy prawie dwukrotnym wzroscie powierzchni
zlewni nie ma zmian. Podgérska i kotlinowa czes¢ zlewni Wisloki nie
wplynela na zmiane wielkosci rocznej regresji. Doplywy Wistoki Gra-
binka i Wielopolka z dodatnimi, lecz nieistotnymi, warto$ciami roczne]
regresji nie zmienily wielkosci rocznej regresji obliczonej dla Wistoki
w Mielcu.

OCENA ZMIAN ODPLYWU DOKONANA NA PODSTAWIE
PODWOJNEJ KRZYWEJ KUMULACYJNEJ

Dla zbadania kiedy w okresie 30 lat zaczela sie zmiana odptywu i jaki
jest charakter zmian, powolny czy gwaltowny, zastosowano zalecang
w takich wypadkach metode podwdjnych krzywych kumulacyjnych (Dy-
nowska, Jankowski, Soja 1985). Poré6wnano roczne sumy opadéw w zlew-
ni Wisloki, obliczone ze s$redniej arytmetycznej z 8 stacji pomiarowych,
z rocznymi sumami dla poszczegélnych stacji. Na rycinie 2. przedstawio-
no jeden przyklad, zlewnie Wistoki i Gorlice. Jak wida¢ wykres tworzy
linie prostg bez odchylen, co $wiadezy o tym, ze sumy roczne nie ule-
galy okresowym wahaniom. W ten sposéb potwierdzone zostaly wyniki
otrzymane na drodze obliczonych réwnan. Na tle takiego przebiegu opa-
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du w 30 latach odmiennie przedstawia sie przebieg odptywu (ryec. 3, 4, 5).
Zastosowano te samg metode porownujac sumy odplywu wyrazone
w wartosciach s$redniego rocznego przeplywu (m3?/s) Wistoki w Mielcu
i w Zolkowie (ryc. 3). Jak wczesniej wspomniano, wodowskaz Zotkéw

GORLICE
tys.mma2s-

24
1980

20-
16

1970

124

1960

T T T T T -

0 AT R Ol 18 20 24 28tydmm
Zlewnia Wisloki

Ryc. 2. Podwojna krzywa kumulacyjna rocznych sum opadéw w catej zlewni Wisloki
i w Gorlicach

Double mass curve of annual totals of atmospheric precipitation in the entire
Wisloka drainage area and in Gorlice

zamyka najbardziej przeobrazona czes¢ zlewni goérnej Wistoki. Wykres
zaleznosci jest wyraznie dwudzielny; wyr6zni¢c mozna dwie proste, kté-
re przecinajg si¢ w latach 1958—1961. Po 1961 r. zwiekszyl sie odplyw
ze zlewni Wistoki do Zélkowa w poréwnaniu z calg zlewnig. Zmiana ta
nie ma charakteru gwaltownego. Uklad punktow wskazuje raczej na
stopniowe, z roku na rok wzrastajgce tempo zmian. Analizujgc w po-
dobny sposéb zwigzek miedzy odpltywem Wistoki w Krajowicach i w Miel-
cu (ryc. 4) otrzymano do$¢ zlozony wykres, w ktéorym trudno dopatrzeé
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Ryc. 3. Podwdjna krzywa kumulacyjna odplywu Wistoki w Mielcu i w Zoélkowie

Double mass curve of the Wistoka River run-off in Mielec and Zolkéw

Wistoka-Krajowice

m3/sek
800+

1980
600

400+

200

(o] - o v - - v . %%
200 400 600 800 _ 1000 m7/sek

Wisloka -Mielec
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Double mass curve of the Wisloka River run-off in Mielec and Krajowice
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sie prawidlowosci. W latach szescdziesigtych udzial gorskiej, poludniowe]
czeSci zlewni w odptywie Wistoki w Mielcu wyraznie wzrasta, a na po-
czatku lat siedemdziesigtych wraca do normy. Trudno znalei¢ wyjas-
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Ryc. 5. Podwojna krzywa kumulacyjna odptywu Ropy w Kleczanach i Wistoki
in Zotkow
Double mass curve of the Ropa River run-off in Kleczany and Wistoka River
run-off in Zotkow

nienie takiego przebiegu odptywu. Zestawiajac graficznie odptyw Wisto-
ki w Zolkowie i Ropy w Kleczanach (ryc. 5), otrzymano obraz zblizony
do przedstawionego na rycinie 3., jest wyraznie dwudzielny.

ZMIANY ODPLYWU WISLOKI W POROWNANIU Z TENDENCJA
ZMIAN W CALEJ POLSCE

Poglady na przyczyny zmian w odplywie na obszarze Polski sg roz-
biezne i w krancowych wypadkach polegaja na akceptacji lub negacji
roli czlowieka w tym procesie. J. Punzet (1972, 1981) stwierdza, ze w bie-
zacym stuleciu nastgpil wzrost czestosci powodzi w zachodniej czesci
Karpat do Dunajca wlacznie. Na wschéd od Dunajca zjawisko to nie wy-
stepuje, co wigzane jest ze zmianami w uzytkowaniu ziemi w tej czesci
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Karpat. J. Stachy w wielu pracach (m.in. 1967, 1971, 1984), decydujaca
role w powstawaniu stwierdzanych przez niego zmian odplywu z obsza-
ru Polski, przypisuje czynnikom klimatycznym i zaprzecza wzrostowi po-
wodziowosci w skali calej Polski (Stachy, Nowak 1977). W zlewniach
sredniej wielkosci zjawisko zmian przebiegu odplywu w ciggu roku
(w przedzialach miesiecznych) moze wystgpi¢é w polaczeniu ze zmiang
ilosci odplywajacej wody, a jednoczesnie fakt ten moze pozostaé¢ nieza-
uwazalny w materialach hydrologicznych odnoszgcych sie do zlewni du-
zej. Zlewnia Wisloki zajmuje nieco wiecej niz 2% powierzchni dorzecza
Wisly, a $redni roczny odplyw wynosi okoto 4% rocznego odptywu z do-
rzecza Wisty.

Dla calej Polski J. Stachy obliczyl réwnanie regresji opisujace zmiane
odptywu w latach 1951—1980. Wspo6lczynnik regresji w réwnaniu ma
znak dodatni i wynosi 0,733 mld m3/rok, co po przeliczeniu na wartosci
przeplywu wyrazone w m3/s, odpltywu jednostkowego (w 1/s km?) i wskaz-
nika odplywu (w mm) zestawiono z takimi samymi danymi obliczonymi
dla Wisloki w dwu przekrojach wodowskazowych. Wielkosci zawarte
W ponizszym zestawieniu wskazuja, o jakga wartos¢ w ciggu jednego roku
wzrastal przeplyw, odptyw jednostkowy i wskaznik odplywu, a po po-
mnozeniu przez 30 otrzyma¢ mozna wartosci dla catego okresu.

,‘ Polska Wisloka ' Wistoka
wg Stachy 1984 w Mielcu o Krajowicach
przeplyw w md/s 32,2 0,393 | 0,392
odplyw jednostkowy | |
w 1/s km? ’ 0,07 0,10 0,19
wskaznik odpltywu w mm 29 3,1 52

Z poréwnania wida¢ wyraznie réznice miedzy zlewnig Wistoki a calg
Polska i réznice miedzy cala zlewnig Wisloki a jej potudniows czescig
(do Krajowic). Odptyw jednostkowy i wskaznik odptywu w Krajowicach
sg prawie dwukrotnie wyzsze, a wzrost odptywu Wistoki wyrazony
w m¥s jest jednakowy, mimo duzej réznicy zlewni i odmiennych wa-
runkéw formowania odplywu. Odplyw ze zlewni Wisloki w stosunku do
odplywu z obszaru calej Polski jest zdecydowanie wyzszy, pomimo ze
zlewnia Wistoki pozostawala w badanym trzydziestoleciu poza strefa za-
siegu najwiekszych powodzi.

W latach 1951—1980 mozna wyrézni¢é dwa okresy o roéznej wilgot-
nosci. Lata 1951—1964 to okres o niskich opadach, a lata 1965—1980
byly okresem o stosunkowo wysokich opadach. Prawidlowosé ta doty-
czy calej Polski i dla wymienionych okreséow J. Stachy (1984) obliczyl
opad i odptyw. Podobne obliczenia zostaly wykonane dla zlewni Wistoki
do Krajowic. Podstawg obliczen byly srednie arytmetyczne wartosci rocz-
nych sum opadéw dla stacji polozonych w zlewni; odptyw obliczano jako
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srednig arytmetyczng warto$¢ dla dwoch okreséw. Przyjecie za podstawe
obliczen wartosci $rednich arytmetycznych daje oczywiscie wyniki nieco
odmienne od wynikéw otrzymanych z rownan regresji. Przedstawiony tok
obliczen pozwala na porownanie dwu okreséw, co nie bylo mozliwe za
pomocg weczesniej stosowanych metod. Wyniki obliczen sg nastepujgce.

W okresie 1965—1980 na obszarze Polski (w stosunku do lat 1951—
1964) nastgpit wzrost opadéw o 74 mm, czyli o 13%, a odplyw z obszaru
Polski wzrést w tym samym okresie o 38 mm, czyli o 25% (obliczenia
wykonano na podstawie danych zamieszczonych w pracy J. Stachy 1984).
W zlewni Wistoki do Krajowic w tych samych okresach wzrost opadu
wynosit 82 mm, co daje wartos¢ 11%, a odptyw wzrést o 116 mm, czyli
0 41%e. Wzrost opadu w wartosciach procentowych (11% i 13%0) jest pra-
wie jednakowy, niewielka jest takze roznica w warto$ciach bezwzgled-
nych (74 mm i 82 mm) miedzy Polskg a poludniowsg czescig zlewni Wisto-
ki. Odptyw natomiast, tak w wartosciach procentowych (25% i 41%), jak
i w wartosciach bezwzglednych (38 mm i 116 mm) byt zdecydowanie
réozny. W zlewni Wistoki w okresie 1965—1980 wzrost odplywu prawie
0 /3 przekraczal wzrost opadow (przyrost opadéw wynosit 82 mm, a przy-
rost odptywu 116 mm). Zakladajgc istnienie pewnego bledu wynikajgce-
go z uproszczen trudno przyjaé¢, aby mozliwy byl tak wielki przyrost
odplywu inaczej niz przez zmiane warunkéw transformacji opadu w od-
plyw.

PODSUMOWANIE

Wzrost odpltywu ze zlewni Wistoki zaznacza sie wyraznie w jej po-
tudniowe], gorskiej czesci, gdzie wystapily duze zmiany uzytkowania zie-
mi. W dalszym biegu Wisloki, w obszarze Pogoérza i Kotliny Sandomier-
skiej, nie stwierdzono zmiany wielkosci odptywu, chociaz wydaje sie, ze
przy zastosowaniu bardziej wnikliwych metod badawczych zmiany te
moglyby si¢ ujawni¢. Pytanie, w jakim stopniu wzrost odptywu wynika
ze wzrostu opadow, a w jakim stopniu przyczyniajg sie do tego zmiany
w Srodowisku, nalezy na razie pozostawi¢ bez odpowiedzi. Wydaje sig
jednak, ze w wypadku zlewni Wistoki wzrost opadéw odegral role drugo-
rzedng, co potwierdza analiza przestrzennego zréznicowania opaddow. Nie
ma zasadniczych roznic w tendencjach zmian opadéw miedzy potudniowa
a poinocng czescig zlewni. Wzrost odptywu ograniczony jest do potud-
niowej czesci zlewni i wynika giéwnie z pozaklimatycznych przyczyn.
Proces przemian srodowiska geograficznego potudniowych cze$ci zlewni
Sanu, Wistoka, Wistoki, Bialej Tarnowskiej zapoczatkowany w 1945 r.
trwa dotychczas. Jednym z zauwazalnych skutkow jest wzrost odplywu,
co nalezy uzna¢ za okoliczno$¢ bardzo korzystng z uwagi na wzrost za-
sobéw wodnych. Dalsze badania winny zmierza¢ do wyjasnienia mecha-
nizmu zmian, ktore doprowadzily do wzrostu odplywu.
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CHANGE OF THE WISLOKA RIVER RUN-OFF UNDER THE IMPACT
OF THE HUMAN ACTIVITY

Summary

The Wisloka river drainage area, covering 4.096 square kilometres, is situated
in the south-eastern part of Poland. In the southern, mountainous part of that area,
the displacement of population in 1945 was followed by huge changes in the struc-
ture of land use. Tillage nearly ceased to exist on an area of nearly 1.000 square
kilometers, and deserted arable fields, meadows and pastures were taken over by
forest plant communities. The changed land use should be reflected in the run-off
from the drainage area.

Analyses of run-off from the Wisloka river drainage area in the years 1951—
1980 were made in nine water gauge sections against the background of atmo-
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spheric precipitation. Methods of linear regression and double mass curve were
used, and changes of run-off from the Wisloka river drainage area were confronted
with changes of run-off from the total area of Poland.

No increase in annual totals of atmospheric precipitation was recorded. An in-
crease was recorded, on the other hand, in average annual strem flow in that part
of the drainage area which was most transformed. The increase in run-off is also
present in the measurement profile closing the entire drainage area, but the chan-
ges were caused by the increase in run-off only in an area of some 1.000 square
kilometers.

Translated by A. Dylewska

U3MEHEHUE CTOKA PEKUW BUCJIOKU ITOJ BO3JENUCTBUEM
AEATEJILHOCTU YEJIOBEKA

Pe3ome

BonocGopustii 6acceitn p. Buciaoku, mmowaneio B 4,096 kM2, HaxO4UTCH Ha KOro-BOCTOKE
IMTonbmu. B 105XHOI, FOPHO# YacTH BOZOcOopa, B pe3y./ibTaTe BhiceNeHUst KuTeNel B 1945 r., npon3oii-
1M OYeHb OOJbIIME H3MEHEHNA CTPYKTY Dbl HCNOAL30BaHus 3emud. Ha teppuropun noytu 1,000 km?
[IOYTH COBCEM IlepecTajlach BO3JE/ILIBATHCA 3€MJIf, & Ha NOKMHYTbIC HAOIHW, Iyra 4 nacrbuiua
BTOPI/MCh cOO0LIECTBA JIECHOH pacTuTe/bHOCTH. Mcxoas U3 MOJIOKEHHs!, YTO H3MCHEHHE WCHOMb-
30BaHHs 3€MJIA JOJDKHO OTPaXaTbCA B CTOKE U3 BogocOopa, Obll DPOAHAIU3UPOBAH CTOK HA BOAO-
cbopHoit momany Bucnoku B mepuoac 1951 —1980 rr. B 9 BoAnocToBLIX pa3pe3ax Ha ¢oHe ocan-
KOB. BBUIM MCHOJB30BaHbl METOAbI JIMHEHHOM perpeccMu, NBOWHOH KYyMYJIATHBHON KpMBOH, Cpa-
BHAMMCH TAKXKE U3MEHEHMs CTOka B Bomocbope p. Bucnoku B OTHOIIEHWH U3MHEHUM CTOKA HA
TeppuTopuu Beed Ilonbma.

He 6511 00Hapy»XeH pOCT BETMYAHBI TOOOBBIX CYMM OCAIKOB, OJIHAKO OTMEYAJICsi POCT BEJIHYH-
HbI CPEOHMX TOHOBBIX PAacXoAoB B HauGonee npeobpaxeHHOH YacTu Bomocbopa. PocT croxka Ha-
Guiroaicsa Takxke B mOC/eAHEM B BOO0CcOOpe H3IMEpUTENbHOM Npoduie, OJHAKO MPAYUHON H3IMEHe-
HAM SABJISETCA POCT CTOKA MCKIIFOYHMTEIBHO HA TEppUTOpUH 0koso 1,000 kM2,

Ilepesera 3. HAsopcka

http://rcin.org.pl



JADWIGA ROTNICKA

WPLYW REGULACJI KORYTA RZECZNEGO I MELIORACJI ZLEWNI
NA ODPLYW GORNEJ PROSNY

WSTEP

Regulacja koryt rzecznych i wszelkie prace melioracyjne w zlewniach
rzek nizinnych, prowadzone na potrzeby intensywnej produkcji rolnej,
Sa zamierzong ingerencja czlowieka w naturalny uklad stosunkow wod-
nych, powodujgca zmiane warunkow transformacji opadu w odplyw.
Skutkiem przeksztalcenia warunkéw formowania sie odplywu rzecznego
moze by¢ zmiana zaréwno jego wielkosci, jak i rezimu.

Jako$ciowa, a przede wszystkim iloSciowa ocena zmian odplywu spo-
wodowanych antropopresjg nie jest zadaniem latwym. Mozna wskazaé
przynajmniej dwie przyczyny, ktore w istotny sposdb te ocene utrud-
niaja.

Pierwsza z nich zwigzana jest z nakladaniem si¢ wplywu czynnikow
antropogenicznych na naturalng zmienno$¢ odptywu powodowang okre-
sowymi zmianami klimatu. Dotyczy to gléwnie fluktuacji opadu atmosfe-
rycznego, ktéry pozostaje w Scistym zwigzku korelacyjnym z odptywem
rzecznym. Problem komplikuje sie w najwyzszym stopniu wtedy, gdy
oddzialywania czynnikéw: naturalnego i antropogenicznego wzajemnie
sie niweluja lub wtedy, gdy przyjmuja jednokierunkows -tendencje
zmian.

Drugg przyczyng jest ograniczona mozliwosé konfrontacji wynikow
badan z powodu braku jednorodnych serii obserwacyjnych. Odptyw rze-
czny reaguje rozmaicie, nawet skrajnie roznie, na takie same formy go-
spodarczej dzialalno$ci czlowieka, jezeli sy one prowadzone z niejednako-
wym natezeniem i w zlewniach réznigcych sie pod wzgledem warunkéw
fizyczno-geograficznych. Poréwnywanie wynikéw badan z takich zlewni
powoduje, ze ocena zmian odplywu wywolanych antropopresjg jest nie-
jednoznaczna.

Podejmowane dotychczas badania nad wplywem melioracji na od-
plyw rzeczny rowniez nie doprowadzily do jednoznacznych wynikéw.
Poglad o wzroscie globalnego odplywu rocznego ze zlewni zmeliorowa-
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24 . Jadwiga Rotnicka

nych wyrazajg m.in. J. Ostromecki (1964) i A. G. Bulawko (1971). Od-
mienne stanowisko zajmuje S. Ostrowski (1966) twierdzac, ze zabiegi
melioracyjne wywolujag jedynie zmiane proporcji odpltywu miedzy po-
szczegblnymi porami roku nie powodujac zwiekszenia catkowitej sumy
odptywu rzecznego. E. Bajkiewicz-Grabowska (1975) moéwi natomiast
o zmniejszeniu odplywu rocznego i przeksztalceniu rytmu przeplywu rze-
ki w okresie prowadzenia prac melioracyjnych.

Zmiane rozkladu odplywu w ciggu roku, przy zachowaniu stalej
wielko$ci calkowitego odptywu rocznego, przypisuje sie takze zabiegom
regulujgcym koryto rzeczne, polegajacym na prostowaniu i skracaniu
biegu rzek meandrujgcych, umacnianiu ich brzegéw oraz budowie urza-
dzen pietrzgcych (Debski 1978).

Regulacja rzek wykonywana jest z reguly lgcznie z melioracjg grun-
téw polozonych w dolinie. Jej gléwnym celem jest przyspieszenie odpty-
wu korytem rzecznym i ulatwienie odbioru wody z gruntéw w okresie
ich nadmiernego uwilgotnienia oraz doprowadzenie wody w czasie wy-
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Ryc. 1. Zlewnia goérnej Prosny wraz ze zlewnig Niesobu

1 — wodowskazy: podstawowy i okresowy; 2 — gléwne obiekty melioracyjne w dolinie Prosny
nawadniane systemem podsigkowym: 1) Lubnice, 2) W6jcin, 3) Bolestawiec, 4) Boleslawiec-
-Wieruszéw, 5) Mirkéw; 3 — dolina Prosny; 4 — miejscowo$ci wymienione w tekscie

Upper Prosna drainage area together with the Nies6b drainage area

1 — gauges: basic and seasonal; 2 — main melioration objects in the Prosna valley irrigated
by infiltration: 1) Eubnice, 2) Wo6jcin, 3) Boleslawiec, 4) Bolestawiec-Wieruszéw, 5) Mirkéw;
3 — Prosna valley; 4 — localities mentioned in the text
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Wplyw regulacji koryta rzecznego

stepowania niedoboréw. Regulacja koryta rzecznego jest w zasadzie ko-
niecznym warunkiem prawidlowo przeprowadzonej melioracji.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan majgcych na ce-
lu okreslenie rodzaju i skali zmian odptywu rzeki nizinnej spowodowa-
nych pracami melioracyjnymi, a takze regulacjg koryta rzecznego. Szcze-
golny nacisk potozono na iloSciowg ocene wplywu antropopresji, odno-
szac jg zarowno do wielkosci odptywu, jak i do rezimu odptywu.

Badaniami objeto cze$¢ zlewni gornej Prosny, miedzy ujsciem jej
prawostronnego doptywu — Toplicy a profilem wodowskazowym w Mir-
kowie (ryc. 1). Nadzieje na pomyslne rozwigzanie problemu badawczego
dawaty:

— znajomos¢ zabiegow melioracyjnych i prac regulacyjnych oraz ter-
minéw ich wykonania,

— istnienie wiarygodnych i stosunkowo ditugich serii obserwacyjnych:
czterdziestoletniej dla przeplywow (1946—1985), a trzydziestoletniej dla
opadow atmosferycznych i temperatury powietrza (1951-—1980).

PRACE MELIORACYJNE I REGULACYJNE W ZLEWNI GORNEJ PROSNY

Zlewnia Prosny miedzy ujsSciem rzeki Toplicy a Mirkowem jest po-
fozona na obszarach wysoczyznowych plaskich i lekko falistych zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego. Charakterystyczng cechg zlewni jest niewielki
procent pokrycia lasami (13-—16%) i brak jezior. Uzytkowana jest ona
rolniczo. Wérdd form rolniczego wykorzystania ziemi ponad 10%e zajmu-
ja trwale uzytki zielone, czyli 1aki i pastwiska zakladane na gruntach
zbyt wilgotnych dla innych upraw.

Dolina Prosny jest stosunkowo waska, jej maksymalna szerokos¢ wy-
nosi 1,5 km. Koryto rzeki jest krete i meandrujgce, w dolnym odcinku
wciete na gleboko$é 3—5 m w dno doliny. Lokalne spadki rzeki sa zmien-
ne, czesto duze (do 1%o), uzaleznione od zabudowy hydrotechnicznej
(ryc. 2).

W gospodarczym oddzialywaniu czlowieka na obieg wody w zlewni
Prosny zaznaczaja sie dwa okresy.

Pierwszy okres, ktory mozna uznac¢ za okres quasi-naturalnych wa-
runkéw formowania sie odptywu rzecznego, obejmujacy lata 1946—1959.
Charakteryzowal sie on wybitnie ekstensywnym uzytkowaniem gruntéow
ornych, 1gk i pastwisk. Znikomy byl takze stopienn pozarolniczego wy-
korzystania wéd rzecznych. Z licznie wystepujacych niegdys na Pro$nie
i jej doptywach mlynéw wodnych czesé zostala zlikwidowana juz w okre-
sie miedzywojennym, a czes¢ w okresie wojny. Urzadzenia pigtrzace,
mlynowki i stawy miynskie ulegly dewastacji.

Drugi okres o stalej, wzmagajacej sie antropopresji obejmuje lata
od 1960 r. do chwili obecnej. Poczatek tego okresu wyznaczony jest ter-
minem podjecia pierwszych prac melioracyjnych w dolinie Prosny i w
jej zlewni.
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Wplyw regulacji koryta rzecznego D

Na podstawie opracowania A. Kamyszka (1978), materiatéw archi-
walnych pochodzgcych z Okregowej Dyrekcji Gospodarki Wodnej w Po-
znaniu i z Wojewodzkiego Zarzadu Inwestycji Rolnych w Kaliszu, usta-
lono rodzaj i zakres prac regulacyjnych i melioracyjnych w zlewni gér-
nej Prosny. Przedstawia sie on nastepujgco:

1. W okresie prawie dwudziestu pieciu lat, poczawszy od 1960 r. za-
gospodarowaniem melioracyjnym objeto obszar blisko 9500 ha uzytkow
rolnych, polozonych gléwnie w dolinach Prosny oraz jej wiekszych do-
plywow 1. Prace melioracyjne przebiegaly z niejednakowym natezeniem.
W podziale na kilkuletnie okresy procent wykonania prac melioracyjnych
ksztaltowal sie nastepujgco:

1960—1963 — 8%,
1964—1970 — 26%,
1971—1974 — 5%,
1975—1981 — 59%,

po 1981 — 2%,

2. Koryto Prosny powyzej Mirkowa bylo regulowane w kilku eta-
pach. Pierwsze prace regulacyjne wykonano juz w 1959 r. Obejmowaly
one odcinek Prosny miedzy Dzietrzkowicami a Praszka, czyli poza anali-
zowanym odcinkiem rzeki (ryc. 1). Ich konsekwencjg bylo pogorszenie
warunkéw wodnych w dolinie rzecznej ponizej uregulowanego odcinka.
Swobodnie splywajaca z gornej czesSci doliny woda, nie mogac by¢ od-
prowadzona z taka samg szybkoscig korytem nieuregulowanym, rozle-
wala sie szeroko na obszar doliny i dlugo zatrzymujac sie powodowata
postepujacy proces zabagniania doliny. Utrudnialo to, a miejscami unie-
mozliwiato, catkowicie eksploatacje lak. Regulacja tego odcinka Prosny
wymusila niejako uregulowanie dalszego biegu rzeki.

1 Powierzchnie obszarow meliorowanych podano w przyblizeniu. Z materiatow
archiwalnych nie wynika jednoznacznie, jakg cze$é uzytkéw rolnych drenowano po
raz pierwszy, a na jakiej prowadzono odbudowe zniszczonych drenéw i niedroz-
nych, istniejgcych juz wcze$niej kanalow melioracyjnych.

Ryec. 2. Profil podiuzny Prosny i zabudowa hydrotechniczna koryta rzecznego

1 — uregulowany odcinek rzeki; 2 — wodowskazy: podstawowy i okresowy; 3 — jazy: 1) Mysz-
nary, 2) Dobrygosé, 3) Mieleszyn, 4) Piaski, 5) Chro$cin, 6) Papiernia, 7) Wieruszow; 4 — progi,
5 — miyn wodny
Uwaga: Kilometraz rzeki przyjeto wg opracowania A. Kamyszka (1978) — skala a, dla paréw-
nania zamieszczono kilometraz Prosny wediug danych IMGW - skala b

Prosna river longitudinal profile and hydrotechnical embankments of the river
channel

1 — regulated stretch of the river; 2 — gauges: basic and seasonal; 3 — weirs: 1) Myszna-
ry, 2) Dobrygosé, 3) Mieleszyn, 4) Piaski, 5) Chroscin, 6) Papiernia, 7) Wieruszéw; 4 — river
rapids; 5 — water mill
Note: The river’s lenght in kilometres was taken after A. Kamyszek (1978) — scale a, for
comparison the lenght of the Prosna river in kilometers is also given according to the data
of the Institute of Meteorology and Water Management — scale b
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28 Jadwiga Rotnicka

Zasadniczg cze$¢ prac regulacyjnych w zlewni gérnej Prosny prze-
prowadzono w latach 1964—1968 na odcinku rzeki miedzy Bolestawcem
a Dzietrzkowicami. W latach 1970—1972 regulowano koryto na odcinku
miedzy Bolestawcem a Wieruszowem. Drobne prace korygujace wyko-
nano po 1976 r. Poczawszy od 1983 r. zaczeto regulacje koryta ponizej
Wieruszowa (ryc. 1).

W wyniku prac regulacyjnych koryto Prosny uleglo skrdoceniu o oko-
lo 28%9, a to spowodowalo zwiekszenie spadku, przyspieszenie odplywu
i nasilenie proceséw erozyjnych. W celu zlagodzenia spadku podiuznego

y
toC
1o ¥2-00466x+80780 y=-0.0224x +81025
Rixy)=-0.2659 R (x,y 1=-0.1572
84 L
] — u
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Ryc. 3. Linie tendencji: temperatury (t°C), opadéw (P), odplywu (H) w latach
1951—1980 w dorzeczu gornej Prosny
Lines of trend of: temperature (t°C), rainfall (P), and run-off (H) in the Upper
Prosna River basin in the years 1951—1980

http://rcin.org.pl



Wptyw regulacji koryta rzecznego 29
rzeki i dla zapewnienia dostawy wody na zmeliorowane obszary doliny
(nawadnianie podsigkowe) wybudowano wiele stopni i jazéow (ryc. 2).
Obecnie na uregulowanym odcinku rzeki znajduje sie 7 jazéw, 11 progow
redukujagcych nadmierny spadek, 14 réznego rodzaju mostéw i jeden
mlyn.

ANALIZA ZMIAN ODPLYWU W OKRESIE WIELOLETNIM
NA TLE WARUNKOW OPADOWYCH I TERMICZNYCH ZLEWNI

Wezesniejsze badania nad wieloletnig zmiennoscia odplywu i opadu
w dorzeczu Prosny (Marcinkowska, Rotnicka, Rotnicki 1986) wykazaly,
ze te oba elementy charakteryzujg sie jednokierunkowsg, rosngca ten-
dencjg. Linie pradu wskaznika odplywu i opadu pozwalajg na ocene
wielko$ci rocznego przyrostu (ryc. 3). W trzydziestoleciu 1951—1980 opa-
dy wzrosty od wartosci 530 mm do 667 mm, co daje sredni roczny przy-
rost opadow o 4,69 mm. W tym samym okresie odplyw wzrést z 96 mm
do 175 mm, co oznacza, ze S$redni roczny przyrost odptywu wyniost
2,71 mm. Niezmiernie interesujace jest stwierdzenie istnienia wzrostowej
tendencji wspolczynnika odplywu. W okresie analizowanych trzydziestu
lat stosunek odptywu do opadu wzrost o 8%, dajgc sredni roczny przyrost
rowny 0,27%.

Poszukujac przyczyn wzrostu wspoélczynnika odptywu przeanalizowa-
no warunki termiczne, ktére wplywaja na wielkos¢ parowania. Stwier-
dzenie malejagcego trendu temperatury pozwoliloby wysuna¢ wniosek
o zmniejszajace]j sie wielkosSci parowania, a to z kolei mogloby uzasad-
ni¢ rosnacy wspoélczynnik odplywu. Okazalo sie jednak, ze tendencja
temperatury powietrza jest minimalnie rosngca (przyrost temperatury
o 0,03°C); praktycznie jest ona zerowa. Skoro wzrostu wspéiczynnika
odplywu nie mozna wytlumaczy¢ zmniejszeniem parowania, to nalezy
zalozy¢, ze przyczyny sg inne. W tej sytuacji wysuniecie tezy o antropo-
genicznych przyczynach powodujacych zwiekszenie odplywu ze zlewni
staje sie uzasadnione.

ZMIANY ODPLYWU SPOWODOWANE ANTROPOPRESJA

Zmierzajac do okre$lenia zmian wielkosci odplywu spowodowanych
antropopresja postugiwano sie zar6wno metodg regresji, jak i metoda
podwdjnej krzywej kumulacyjnej, na ktérych przydatnosé wskazuja
I. Dynowska, A. T. Jankowski i R. Soja (1985). Metodg regresji wyzna-
czono dwa okresy o roznych warunkach ksztaltowania sie odplywu i opa-
du (ryc. 4). Pierwszy z nich obejmuje lata 1951—1964, drugi — lata
1965—1980. Tempo przyrostu odplywu i opadu w wyodrebnionych okre-
sach jest niejednakowe (ryc. 5). Stosunek nachylenia krzywych sumo-
wych opadu z poré6wnywanych okresow wynosi 1,13, a krzywych su-
mowych odptywu 1,39. Z kolei analiza podwdjnej krzywej kumulacyj-
nej rocznych opadéw i odptywéw (ryc. 6) wskazuje dopiero na 1968 r.
jako ten, od ktorego zaznacza sie wyrainy wzrost odplywu.
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Ryc. 4. Linie regresji dla sumowych krzywych: temperatury (t°C), opadu P) i od-
plywu (H)

Linig przerywang oznaczono koniec okresu o quasi-naturalnych warunkach odpiywu

Lines of regression for sum curves of: temperature (t°C), rainfall (P) and run-off (H)
Dashed line marks the end of the period of quasi-natural conditions of run-off

Wigzge moment zmiany przebiegu krzywej sumowej rocznego odply-
wu z terminami prac melioracyjnych i regulacyjnych mozna wykazac,
ze przypada on na poczatek intensywnych prac regulujgcych koryto
Prosny, tj. na 1964 r. (ryc. 4 i 5). Natomiast moment zmiany przebiegu
podwojnej krzywej kumulacyjnej opadu i odplywu (ryc. 6) pokrywa sie
z terminem zakonczenia regulacji odcinka Prosny powyzej Boleslawca
(1968 r.).
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Ryc. 5. Tempo przyrostu opadu i odptywu w latach 1951—1980
A — punkt zmiany tempa przyrostu elementu

Pace of rainfall and run-off increase in the years 1951—1980
A — point of change of pace of element’s increase

W celu mozliwie wszechstronnej oceny wptywu gospodarczej dzialal-
nosci czlowieka na zmiane odplywu Prosny poréwnano odplyw z jej
zlewni z odptywem ze zlewni kontrolnej, w ktérej ksztaltowal sie on
w warunkach niezaburzonych (ryc. 7B). Jako kontrolng przyjeto zlewnig
Niesobu (ryc. 1) 2. Poréwnano takze opady atmosferyczne w tych zlew-
niach (ryc. 7A), aby w wypadku stwierdzenia niejednorodnosci serii
obserwacyjnej opadéw nie wigza¢ zmian odplywu z czynnikiem antropo-
genicznym,

Uzyskane wyniki dowodzg, ze do 1964 r. odplyw w obu zlewniach
ksztaltowal sie pod wplywem warunkéw naturalnych. Potem odplyw
w zlewni Prosny wyraznie wzrést. Seria odplywu Prosny od 1965 r. do
1980 r. nie jest jednak jednorodna. Od 1969 r. obserwujemy nieznaczne
zmniejszenie sie odplywu w stosunku do tego, jaki byt w latach 1965—
1969. Mimo to odplyw ze zlewni Prosny po 1969 r. jest nadal wiekszy niz
w okresie o niezaburzonych warunkach odplywu.

Oceniajagc zmiany odplywu Prosny pod katem wyodrebnienia wply-
wu czynnika antropogenicznego przeprowadzono analize odplywu
w trzech okresach (tab. 1):

2 Wniosek o niezaburzonych warunkach formowania sie¢ odplywu w zlewni
Niesobu wysunieto na podstawie danych zawartych w pracy E. Szczepaniak (1987).
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Ryc. 6. Podwéjna krzywa kumulacyjna rocznych opadow (P) i odptywow (H)

w zlewni gornej Prosny
Dual cumulative curve of annual precipitation (P) and run-off (H) in the Upper
Prosna drainage area
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Ryc. 7. Podwoéjna krzywa kumulacyjna rocznych opadow (A) i rocznych odplywow
(B) ze zlewni badanej (Prosna po Mirkéw) i zlewni kontrolnej (Nieséb po KuZnice
Skakawsk3)

Dual cumulative curve of annual precipitation (A) and annual run-off (B) in the
investigated drainage area (Prosna up to Mirkow) and check drainage area (Nie-
s6b up to Kuznica Skakawska)
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Tabela 1

Charakterystyki opadu i odplywu dla zlewni gornej Prosny z okresu o quasi-naturalnych i okresu o przeksztalconych przez cztowieka warunkach odplywu
(badanie istotnosci roéznic migdzy charakterystykami okresu kalibracji i ewaluacji — test r Studenta)

Charakterystyki
opadu i odplywu

Okres kalibracji
1951 —1964

Zmiana warunkow
1965—1968

Okres ewaluacji
1969— 1980

Wartos¢ statystyki
¢t Studenta

Wskaznik opadu

Wskaznik odplywu

:‘ Wspoiczynnik odptywu

Sredni roczny przeplyw

Sredni roczny przeplyw

P (mm) H (mm) HiP (%) catkowity gruntowy
0, (m*s1) 0, (m3s~")

Rok Zima Lato Rok Zima Lato Rok Zima Lato Rok Zima Lato Rok Zima Lato
551 203 348 109 70 39 19,7 34,3 11,1 4,36 5,65 3,09 2,39 3,00 1,95
676 270 406 163 109 54 24,1 40,0 13,3 6,57 8,85 4,32 A7 4,06 2,53
626 231 395 154 99 55 24,6 43,0 13,8 6,13 7,93 4,33 3,17 4,26 2,42

| odrzucenie hipotezy 3,8340 3,299® 3.451> 2,560% | 3,613 3,428> 23228

1‘ na podstawie testu

| dla O, ;

a Odrzucenie hipotezy H;: I, = X, na poziomie & = 0,05,
b Odrzucenie hipotezy H,:x;, =X, na poziomie a = 0,01.
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1) 1951—1964 — kalibracji;

2) 1965—1968 — zmiany warunkow (regulacja koryta);

3) 1969—1980 — ewaluacji.

Istotnos¢ roéznicy miedzy wartoSciami odplywu z okresu kalibracji
i ewaluacji badano testem t Studenta. Kazdorazowo testowano hipoteze
Hy: x; = x, o réownoséci wartosci przecietnych. Odrzucenie hipotezy po-
zwala wnioskowa¢ o istotnych réznicach w wartosciach odptywu bada-
nych serii obserwacyjnych.

Wyniki testu wskazuja, ze réznice odptywu Prosny miedzy okresami
sprzed i po wyraznej ingerencji czlowieka w obieg wody w zlewni sg
istotne (tab. 1). Na uwage zasluguje jednak to, ze zwiekszenie odplywu
Prosny powoduja takze opady atmosferyczne.

Ocene wielkosci wplywu antropopresji na odpltyw wyprowadzono z ro-
zumowania przedstawionego ponize].

1. Jezeli dwa zjawiska — opad i odplyw — wykazujg jednokierunko-
wag tendencje zmian i pozostajg z sobg w prostoliniowym zwigzku regre-
syjnym, to zmiana tempa przyrostu lub spadku jednego z nich w sto-
sunku do tempa przyrostu lub spadku drugiego jest wskazéwka poja-
wienia sie czynnika zaklocajgcego. Wielkos¢ wptywu czynnika zakloca jg-
cego mozna oceni¢ na podstawie porownania regresji opadu i odplywu
z okresow przed i po jego pojawieniu sie.

2. Jezeli w przypadku jednokierunkowej tendencji zmian opadu i od-
plywu poréwnywane sg dwie zlewnie, z ktérych tylko jedna charaktery-
zuje sie zaburzonymi warunkami odplywu, to zmiana wartoSci proporcji
odplywu ze zlewni przeksztalconej do odplywu pochodzacego ze zlewni
naturalnej (quasi-naturalnej) okresla wielkos¢ antropogenicznych zmian.

Stosunek nachylenia linii regresji opadu z okresu ewaluacji do linii
regresji z okresu kalibracji wynosi 1,129 (ryc. 4) oraz 1,131 (ryc. 5), pod-
czas gdy stosunek nachylenia linii regresji odptywu z tych samych okre-
sow wynosi 1,366 (ryc. 4) oraz 1,395 (ryc. 5). Oznacza to, ze w okresie
ewaluacji przecietny opad wzrést o 12,9—13,1%, czyli o 71—72 mm,
natomiast przecietny odplyw zwiekszyl sie o 36,6—39,5%0. Odpowiada to
wzrostowi przeptywu o 1,60—1,72 m3s—!. Trudno jest jednak oceni¢, ja-
ka cze$¢ przyrostu odplywu wywolana zostala trzynastoprocentowym
wzrostem opadu, a jaka cze$¢ zostala spowodowana antropopresja.

Pewng mozliwosé ilosciowej oceny zmian odplywu spowodowanych
gospodarczg dzialalnoscig czlowieka daje poréwnanie przyrostu srednich
wartoéci odplywu z okresu kalibracji i ewaluacji dla zlewni Prosny i kon-
trolnej zlewni Niesobu (ryc. 7). Podwéjna krzywa kumulacyjna opadow
w zlewniach Prosny i Niesobu (ryc. 7A) z okresu wieloletniego, obejmu-
jacego zaréwno okres kalibracji, jak i ewaluacji, ma charakter regresji
prostoliniowej, co $wiadczy o jednorodnosci zwigzku miedzy opadami
w obydwu zlewniach. Tymczasem podwéjna krzywa kumulacyjna od-
plywu dla tego samego wielolecia (ryc. 7B) nie ma charakteru regresji
prostoliniowej. W jej przebiegu zaznaczaja sie dwa punkty ugigcia, kto-
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re odpowiadaja terminom podjecia i zakonczenia najbardziej intensyw-
nych prac melioracyjnych i regulacyjnych w dolinie Prosny. Odptyw
ze zlewni Prosny, zaburzony po regulacji rzeki, jest w okresie ewaluacji
wigkszy od odplywu z naturalnej zlewni Niesobu. Stosunek nachylenia
linii regresji odplywu z okresu o zaburzonych warunkach odptywu do
linii regresji z okresu, w ktéorym odplyw ksztaltowal sie pod wplywem
warunkow naturalnych wynosi 1,193, czyli 19,3%. Warto$¢ ta informuje
o wielkosci antropogenicznego wplywu. Odnoszac to do bezwzglednych
wartosci przeptywu (tab. 1), przyrost odplywu spowodowany antropopre-
sja oceniono na 0,841 m3—

Przecigtna wartos¢ przeplywu w okresie ewaluacji wynosi 6,13 m3s—!
i jest o 1,77 m’—! wigksza od wartosci przeptywu z okresu kalibracji
(tab. 1). Poniewaz przyrost odptywu spowodowany antropopresjg ocenio-
no na 0,841 m3 !, czyli na warto$¢ mniejszg niz calkowity przyrost od-
plywu, to pozostala czes¢ przyrostu odplywu mozna wigzaé¢ z opadami
atmosferycznymi. Wzrost odplywu wywolany opadami atmosferycznymi
wynosi zatem 1,77 — 0,841 = 0,929 m3s—.

Zmiany rezimu odplywu przeanalizowano mniej szczegélowo. Badania
wplywu gospodarcze]j dzialalnosci czlowieka na rezim odplywu Prosny
nie sg jeszcze zakonczone, a dotycza one miedzy innymi:

— nieregularnosci przeplywu w skali roku i poélroczy: zimowego
i letniego,

— czestosci wystepowania wezbran o okreslonych przeplywach kul-
minacy jnych,

— zmiany ksztaltu fal wezbraniowych i tempa ich formowania,

— zmiany ksztaltu krzywej sum czasow trwania przeplywow.

W tabeli 2 zamieszczono wybrane wskazniki przydatne do oceny an-
tropogenicznych zmian rezimu odptywu. Poréwnanie przecietnych war-
tosci tych wskazniké6w dla okreséw kalibracji i ewaluacji wskazuje na
istotne zréznicowanie szybko$ci odplywu korytem rzecznym. Swiadczy
o tym skrocenie czasu trwania wezbran, skrocenie czasu przyboru i opa-
dania fali wezbraniowej oraz zwiekszenie Sredniego przeplywu w okre-
sie przej$cia fali wezbraniowej Nie stwierdzono jednak istotnych zmian
w wysokosci fali i wartosciach przeplywu kulminacyjnego.

Analiza zmiennosci przeplywdow, wyrazona wspélczynnikiem zmien-
nosci C, wskazuje na statystycznie istotne zwigkszenie nieregularnosci
przeplywu w poélroczu letnim, przy niezmienionej w zasadzie nieregular-
nosci przeptywow w poélroczu zimowym. Zwiekszenie nieregularnosci
przeptywu w okresie lata wigze sie z pracg urzadzen pietrzgcych (jazow).
Pobor wody do podsigkowego nawadniania uzytkow zielonych wymaga
pietrzenia wody i kierowania jej czeSci na obszar doliny. Skutkiem tego
jest zmniejszenie sie przepltywu w korycie rzecznym. Z otwarciem za-
stawki jazu wigze sie okresowe zwiekszenie przeplywu. Zimg i wiosng
przy dostatecznym, a nawet nadmiernym, uwilgotnieniu uzytkéow zielo-
nych nie ma potrzeby okresowego tamowania wody, w zwigzku z czym
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Tabela 2

Wskazniki charakteryzujace zmiany rezimu odplywu gornej Prosny pod wplywem gospodarczej dziatalnosci cztowieka

! Sredni l Sredni | Wspolczynnik zmiennosci
Wskaznik Czas trwania wezbran (dni) R Temp(? przeplyw | przeplyw Wysokos¢ przeplywow (C ,)?
przyrostu opadania : : . .
1 : wezbrania | kulminacyjny,  wezbran
zimowych letnich fali . fali . | roztopowego wezbran | roztopowych
Okres roztopowych opadowych | roztop9wej roztopf)wej i roztopowych | (cm)
| =dnD) (dni) @ m*1) | (@ m¥%-Y) Roke, < Zma: = I3ta
Okres kalibracji |
1951 —1964 20 18 7 13 13,0 33,9 208 0,842 0,775 0,504
Zmiana warunkow
1965 —1968 16 9 6 9 16,0 32,1 206 0,920 0,935 0,688
Okres ewaluacji
1969— 1985 16 15 5 10 172 34,2 220 0,929 0,758 0,719
Warto$¢ statystyki
¢ Studenta 2,8150 nie badano 2,200° 2,334p 2,401° 0,051 0,283 0,763 0,162 25251

a Przy obliczaniu wartoéci wspétezynnika zmienno$ci przepiywéw C, okres Kkalibracji

obejmuje lata 1946—1964.

b Odrzucenie hipotezy H;:Zx, = x, na poziomie a = 0,05.
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wielkos¢ przeplywu jest niezaburzona. Dlatego nie stwierdza sie¢ réznicy
wspoéiczynnika zmiennosci przeptywu w poétroczu zimowym miedzy okre-
sem kalibracji i ewaluacji (tab. 2).

WNIOSKI

Prace regulacyjne i melioracyjne w zlewni gornej Prosny spowodo-
waly zmiane wielkosci odplywu oraz zmiane rezimu odplywu. Okres
0 quasi-naturalnych warunkach odptywu trwal do 1964 r., to znaczy
do momentu, w ktérym rozpoczeto intensywne prace regulacyjne Prosny.

Skrécenie biegu rzeki o prawie 28%, budowa licznych jazéw i pro-
gow, melioracje szczegélowe gruntéow polozonych w dolinie rzeki przy-
czynily si¢ miedzy innymi do:

1) zwiekszenia globalnego odplywu wody ze zlewni o 0,841 md®1;

2) przyspieszenia odplywu korytem rzecznym, co odzwierciedlito sie
w skréceniu czasu trwania wezbran przecigtnie o 4 dni, przyspieszeniu
tempa przyboru fali i jej opadania oraz zwiekszeniu $redniego przepltywu
wezbrania o 4,2 m3s—1;

3) zwiekszenia nieregularnosci przeplywéw w potroczu letnim, o czym
$wiadczy wzrost wspolezynnika C, z wartosci 0,504 do 0,719.
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THE IMPACT OF CHANNEL REGULATION AND DRAINAGE AREA’S
MELIORATION ON THE UPPER PROSNA RIVER RUN-OFF

Summary

The article presents an assessment of the impact of melioration and regula-
tion work on the size and regimen of water descending from a lowland river
drainage area (Fiig. 1 and 2).
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An analysis of the depth of rainfall and run-off and that of run-off coefficient
from calibration and evaluation periods has led to a quantitative assessment of the
impact exerted by the anthropogenic factor on run-off (Fig. 3—7). The anthropo-
pressure resulted in an increased run-off of the Prosna drainage area by 0.841 mi3s—!
Natural factors (rainfall) produced an increase in run-off by 0.929 m3s—!.

Changes of the river regimen were manifested in greater irregularity of flow
in the summer half-year (increase in C, coefficient from 0.504 to 0.719), changed
high water wave parameters and an increased mean flow in the period of high
water by 4.2 m3s—! (Table 2).

Translated by A. Dylewska

BJIMAHUE PETI'YJIMPOBKHU PYCJIA PEKU U MEJIMOPALIMM BOAOCBOPA
HA CTOK BEPXHEW IPOCHBI

Pe3rome

CTaThsl NOCBSILEHA OUEHKE BJIMAHUA MENMOPATUBHBIX W PEry/IMPOBOYHBIX MEPONPUATUH Ha
H3MEHEHHE BEJUYMHBI M PEXUMA CTOKa M3 Boaocbopa Hu3MeHHON peku (puc. | u 2).

AHaM3 BEJTMYMH [MOKA3aTesedl OCAIKOB M CTOKA, a TaKXe K03(h(HIMEHTOB CTOKA U3 NEPUOTOB
KanHOpOBKM U OLIEHKM, OBbIT OCHOBOM KONMYECTBEHHON OLIEHKM BO3JEHCTBUA HA CTOK aHTPOMO-
redHoro ¢aktopa (puc. 3—7). AHTPOMONPECCUsI BbI3Bala POCT CTOKAa M3 Bomocbopa p. FIpocHsl
na 0,841 m3/c, a npuponusie dhakTopsl (ocanku) — Ha 0,929 m3/c.

V3MeHeHHA PEYHOro peXxHMa MpOSBHIIMCHL B YBEIIMYEHUH HEPECYISPHOCTH Pacxoja B JIETHEM
nonyroauu (poct BenuuuHbl ko3dduumenta C, 0,504 no 0,719), B H3MEHEHHH HAPaMETPOB BOJH
B HEPUOJ MOBBILLIEHUS YPOBHS DEKH M B POCTE CPEIHEro pacxoAa B MEPHOM] NOBBILLEHHA YPOBHS
peku Ha 4,2 m3/c (tabn. 2).

Ilepeseaa 3. Sleopcku
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ZDZISEAW MICHALCZYK

WPLYW POBORU WODY DO KANAELU WIEPRZ—KRZNA
NA PRZEPLYW SRODKOWEGO BIEGU WIEPRZA

Obszar miedzyrzecza Wisty i Bugu odznacza sie niskim w skali Pol-
ski odplywem jednostkowym oraz duzymi kontrastami odplywu mig-
dzy poélroczem letnim i zimowym (Dynowska 1972, Paszczyk 1975, Sta-
chy 1984 i in.). Srodkowa cze$¢ miedzyrzecza odwadniana jest przez sy-
stem wodny Wieprza, ktorego dorzecze obejmuje powierzchnie 10 422 km?.
Dorzecze to dzieli sie na dwie czesci: wyzynng i nizinng, ktére charak-
teryzujg sie réznymi warunkami wystepowania i krazenia wody.

Zlewnie goérnego i srodkowego Wieprza, wchodzgce w obreb Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza, budujg w strefie przypowierzchniowej opoki
i margle mastrychtu, na ktorych lokalnie zalegaja wapienie i gezy trze-
ciorzedowe. Weglanowe skaly kredy i paleocenu przykrywa réznej migz-
szoSci warstwa osadow czwartorzedowych, wyksztalconych gléwnie jako
lessy, piaski i gliny. Mimo urozmaiconej rzezby jest to teren o korzyst-
nych warunkach do zatrzymywania wéd opadowych w podiozu skal-
nym. Wskazuje na to odplyw podziemny wynoszacy 74%o catkowitej ilo-
Sci odptywajacej wody z wyzynnej czesSci dorzecza Wieprza (Michalezyk
1986a).

Nizinna czes$¢ zlewni Wieprza obejmujgca 40°%o calego dorzecza zbu-
dowana jest w strefie przypowierzchniowej z osadéw czwartorzedo-
wych, wyksztalconych jako piaski, gliny, ity i torfy. Obszar ten ma teo-
retycznie korzystniejsze warunki do infiltracji opadéw. Wsigkanie jest
jednak ograniczone — zwlaszcza w czesSci wschodniej — przez plytko
wystepujace wody podziemne tworzace miejscami mokradla (Wilgat
1968). Wedlug kryteriow Thorntwaite’a obszar srodkowej i dolnej zlew-
ni Wieprza nie moze w pelni zaspokoi¢ potrzeb ewapotranspiracyjnych
roslin (Wojciechowski 1965). Szczegélnie duze niedobory wody stwier-
dzano w poéinocno-wschodniej czesci dorzecza Wieprza, a glownie w re-
gionie Polesia Lubelskiego.

Polesie Lubelskie, mimo pozornego bogactwa wody, przejawiajacego
sie w istnieniu jezior, stawow i obszaréw podmoklych, zawsze wykazy-
watlo jej braki w okresie wegetacji roslin. W celu intensyfikacji rolnictwa
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uznano za konieczne doprowadzenie wody z zewngtrz. Po przeanalizowa-
niu zasobéw wodnych sgsiednich rzek stwierdzono, ze w srodkowym bie-
gu Wieprza istnieje mozliwos¢ poboru wody bez szkody dla nizej lezgcej
doliny tej rzeki i skierowania jej na obszary deficytow wodnych (Kwa-
piszewski 1955). W ten sposéb powstata koncepcja budowy Kanatu
Wieprz—Krzna (KWK), jednej z najwiekszych inwestycji melioracyj-
nych w Polsce. Decyzje o budowie kanalu podjeto w 1954 r., a pierwszy
etap jej realizacji przypadal na okres 1954—1961. Wybudowany w tym
czasie kanal o diugosci 140 km polgczyl dwie rzeki — Wieprz i Krzne
(uchodzacg do Bugu).

S

!“\—1

——

0 Skm

SN

Ryc. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych w $rodkowym biegu Wislty
1 — rzeki 1 wodowskazy; 2 — dzial wodny dorzecza Wieprza

Location of measuring points in the middle course of the Vistula River

— rivers and gauges, 2 — watershed of the Wieprz Riwer basin
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Ujecie wody, a jednoczesnie poczatek trasy Kanalu Wieprz—Krzna,
znajduje si¢ w okolicy wsi Borowica, na 181 km biegu Wieprza (ryc. 1).
W gornym, potudniowym odcinku trase kanalu poprowadzono w obnize-
niu terenu zwigzanym z przebiegiem kopalnej doliny Wieprza. Nastep-
nie, w kierunku péinocnym, kanat wkracza na dzial wodny II rzedu roz-
dzielajacy dorzecza Wieprza i Bugu. W gérnym i srodkowym odcinku
kanal speinia wylgcznie funkcje nawadniajagcag. W dolnym odcinku —
od 124 km wykorzystywany jest do odwadniania przyleglych terenéw.
W potudniowej czeSci kanal ma dwudzielny przekréj o szerokosci dna
7 m, w ktorym moze przeptyng¢ 31,7 m3/s wody (Kwapiszewski 1955;
Zigba 1986). W srodkowej i dolnej czesci przekrdj kanalu zmniejsza sie.

Woda z kanalu wykorzystywana jest do nawadniania uzytkéw zielo-
nych, napeiniania zbiornikéw retencyjnych i stawéw rybnych. Duza czesé
pobieranej wody (w roku suchym ponad 30°%) tracona jest w wyniku
parowania i transpiracji oraz niskiego standardu urzadzen technicznych
(Zigba 1986). Z uwagi na ograniczone mozliwosci poboru wody z Wieprza
istnieje koniecznos¢ magazynowania jej w zbiornikach retencyjnych. Let-
nie przeplywy Wieprza oraz lgczna pojemnos¢ 11 zbiornikéw retencyj-
nych, gromadzgcych wode w ilosci 47,6 min m?, s ciggle zbyt matle do
zaspokojenia wszystkich potrzeb wodnych terenu. Wedlug pierwotnych
zatozen w zasiegu KWK mialo znajdowa¢ sie 75,4 tys. ha uzytkéw zie-
lonych, z czego 68,8 tys. ha powinno byé nawadniane wodg pobrang
z Wieprza (Zieba 1986).

Kanal formalnie zostal oddany w 1961 r. Jego wlasciwe funkcjono-
wanie rozpoczeto sie po przystosowaniu terenow do nawadniania i po
wybudowaniu zbiornikéw retencyjnych. Wlasciwa eksploatacja kanalu
rozpoczela sie okoto 1966 r. Z kazdym rokiem zwiekszal sie natomiast
zasieg obszaréw nawadnianych, wzrastala ilo$¢ pobieranej wody z Wiep-
rza oraz rosta pojemnos¢ zbiornikéw retencyjnych. Mimo zbudowania
wielu przekrojow pomiarowo-kontrolnych rozrzad wody w kanale oraz
jej ilos¢ pobierana z Wieprza nie byly Scisle kontrolowane. Serie stanow
wody z poszezegbélnych wodowskazow nie sa pelne, a podlegajgce cigg-
lym zmianom krzywe konsumpcyjne, mimo weryfikacji, nie przedsta-
wiajg rzeczywistych zaleznosci miedzy stanem a przeptywem. Gospoda-
rowanie wodg w kanale zmierzalo do pokrywania doraznych potrzeb
wodnych zglaszanych przez uzytkownikow.

Inwestycja systemu melioracyjnego KWK nie zostala w peini zreali-
zowana. W latach 1954—1985 przystosowano do nawodnien 36,0 tys. ha
uzytkéw zielonych wodg pobrang z Wieprza oraz 4,4 tys. ha wodg po-
chodzgcg z zasobdéw lokalnych. Stanowi to jedynie polowe obszaru pier-
wotnie przewidywanego do zagospodarowania. W 1985 r. nawodnienia
objety tylko 28,0 tys. ha (Zieba 1986). Po 25 latach istnienia kanalu in-
westycja ta wymaga gruntownej modernizacji (Potrzeby modernizacji...,
1986).

Przeprowadzone prace mﬁ%?f)q?yrj&ens cr)_\évogf)waly zmiany stosunkow
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wodnych i warunkéw przyrodniczych na duzej czeSci Polesia Lubelskie-
go, a doprowadzenie zyznych wéd z Wieprza powoduje niekorzystne
przeksztalcenia cennych przyrodniczo obszaréw Pojezierza ¥Leczynsko-
-Wiodawskiego (Wilgat 1980; Wilgat i in. 1987; Janiec, Michalczyk, Woj-
ciechowski 1987). Dzieki zabiegom melioracyjnym zwiekszona zostala
jednakze aktywnos¢ gospodarcza regionu.

Skierowanie czesci wody Wieprza do kanalu ujemnie wplywa na zaso-
by wodne srodkowego biegu tej rzeki. Ocena oddzialywania poboru
wody na rezim i wielko$¢ przeptywu Wieprza jest trudna, gtéwnie z uwa-
gi na brak materialéw hydrometrycznych dotyczacych calego okresu
funkcjonowania KWK. Obserwacje wodowskazowe w tym okresie byly
wykonywane w dwoch przekrojach hydrometrycznych IMiGW (Michal-
czyk 1986b): Krasnystaw (3001 km?) i Lubartow (6364 km?). Od 1966 r.
publikowane sg przez IMiGW materialy dotyczace dobowych przeplywow
w przekroju teczna (4548 km?), a od 1976 r. dane z wodowskazu w Traw-
nikach (3546 km?), zalozonego kilkanascie kilometréw ponizej miejsca
poboru wody z Wieprza (ryc. 1). W tej sytuacji dopiero dane z ostatnie-
go okresu dokladniej dokumentujg wplyw poboru wody do KWK.

Opracowanie zmian wielkosci przeptywu Wieprza wykonano na pod-
stawie dobowych przeplywow z lat 1976—1980 opublikowanych przez
IMiGW oraz jeszcze nie publikowanych wartosci $rednich miesigecznych
przepltywow dotyczacych okresu 1981—1984. Po zestawieniu dobowych
i miesiecznych przeplywow stwierdzano okresowo duze zmniejszenie ilo-
$ci plynacej wody miedzy Krasnymstawem i Trawnikami. Migdzy tymi
wodowskazami lezgcymi w niewielkiej odleglosci (ryc. 1) powierzchnia
zlewni zwieksza sie jedynie o 545 km?2 Nie zauwaza si¢ réwniez istot-
nych zmian w budowie geologicznej, rzezbie terenu, szacie roslinnej i wy-
korzystaniu gruntéw. Mozna wigc przyjac zalozenie, ze odplywy jedno-

Tabela 1
Pobor wody do Kanalu Wieprz-Krzna (m?/s)
LAk Miesiace
| XI XI1 | 1T 111 1AY \ Vi Vil VI IX XERar- x

1976 | 4,68 3,84 425 260 500 506 235 292 599 346 340 590 4,12
1977 4,55 326 3,62 454 451 4,16 074 358 653 426 4,03 261 | 3,8
1978 336 3,05 320 28 380 544 200 300 598 1,88 4,01 225 | 340
1979 307 1,73 082 1,67 604 0,79 301 509 304 0,73 1,17 | 226
1980 3,60 2,54 008 1,07 337 450 005 607 7,34 240 1,57 083 ! 279
1981 044 00 00 048 193 070 041 360 215 450 190 533 | 1,79
1982 a¥se =3¥66" BRIMQIARE 10147, Saksor T si1 7,02 383 385 0,64 | 2,79
1983 7,13 605 470 193 519 00 040 681 58 216 420 041 | 3,74
1984 496 3,64 295 258 557 682 420 009 1,52 38 1,8 325 | 345
1976— y |
—1984 | 393 3,09 233 2,00 399 344 1,13 380 529 327 284 249 | 313
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stkowe w zlewniach Wieprza do Krasnegostawu i Trawnik powinny
by¢ podobne. To zalozenie umozliwia obliczenie ilosci pobieranej wody
z Wieprza do Kanalu Wieprz—Krzna w miejscowosci Borowica (tab. 1).
Wielkos¢ poboru (&) jest to réznica odplywéw jednostkowych miedzy
wodowskazami Krasnystaw (qx) i Trawniki (gr) pomnozona przez po-
wierzchnie zlewni do Trawnik (A7) : @u = (9x — qr1) * Ar.

Wartosci obliczen moga by¢ obarczone bledami wynikajgcymi z nie-
dokladnosci materiatéw hydrometrycznych dotyczgcych obu przekrojow
wodowskazowych. Jednakze podobne wielkosci poboru wody uzyskano
po przeanalizowaniu ilosci plyngcej wody w Krasnymstawie i w hecz-
nej oraz jej doplywu ze zlewni réznicowej. Informacja ta utwierdza
w przekonaniu co do poprawnosci dokonanej oceny wielko$ci poboru
wody z Wieprza dla potrzeb systemu melioracyjnego. Srednie miesieczne
przeplywy Wieprza w Krasnymstawie, w Trawnikach i w Lecznej oraz
pobory wody do KWK przedstawiono na rycinie 2a. Natomiast na ryci-
nie 2b zamieszczono wspomniane wartosci w ujeciu rocznym,

f ),
T g1
@ LN { ®

) Krasnystaw —

|
R i
J, : ‘

Y Trawniki
teczna ---- ' \

Xi T v VIl X" 197677778 79 80 81 82 83 8%

Ryc. 2. Srednie przeptywy Wieprza oraz pobory wody do Kanalu Wieprz—Krzna
w latach 1976—1984

a— miesieczne; b — roczne

Average Wieprz river flow and water input to the Wieprz—Krzna canal in the
years 1976—1984
a — monthly, b — annual

W latach 1976—1984 do kanalu kierowano z Wieprza srednio 3,13 m¥/s
wody, czyli 25% Sredniego przeptywu w Krasnymstawie. Wartos¢ ta od-
powiada zmniejszeniu sie odplywu jednostkowego z gornej czesci zlewni
Wiepsza o okolo 1 1/s- km?2 Miesieczne pobory wody zmienialy sie od zera
do prawie 7,5 m?/s. Najwiecej wody kierowano do kanalu w lipcu (tab. 1;
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ryc. 2) — prawie 5,3 m?%/s, a najmniej w maju — 1,1 m%s. W czasie ana-
lizowanego wielolecia najwiecej wody do kanalu skierowano w 1976 r. —
4,1 m%/s, a najmniej w 1981 r. — 1,79 m?%s. Ogélna pojemnosé zbiornikéw
retencyjnych jest zbyt mala na zaspokojenie potrzeb wodnych wszyst-
kich uzytkownikow. Istnieje wiec potrzeba niemal ciggltego poboru wody
z Wieprza. Zapotrzebowanie uzytkownikow systemu melioracyjnego na
wode z kanalu wzrasta w miesigcach letnich, w ktéorych sg male opady
atmosferyczne. Dochodzi wigc do paradoksalnej sytuacji, gdyz najwiek-
sze ilosci wody z Wieprza pobiera sie w okresach naturalnych niskich
przeplywoéw. Swiadczy to o ekstensywnym systemie gospodarowania
woda, silnie uzaleznionym od zasilania atmosferycznego. Wode z Wieprza
powinno pobiera¢ sie przede wszystkim w okresie duzych przeplywow
i kierowa¢ jg na obszary nawadniane w miare wystepujgcych potrzeb.

Woda wprowadzona do KWK jest gromadzona w zbiornikach reten-
cyjnych lub bezposrednio rozprowadzana na obszary nawadniane. Obje-
tos¢ wody pobranej z Wieprza oraz jej rozrzad w kanale okre$laja uzyt-
kownicy systemu melioracyjnego (Zieba 1986). Ilosci wody skierowanej
do kanalu podawane przez uzytkownikéw i obliczone na podstawie da-
nych hydrometrycznych z Krasnegostawu i Trawnik znacznie sig¢ r6znig
(ryc. 3). Jedne i drugie dane mogg by¢ obarczone pewnymi bledami wy-
nikajgcymi z metody ich obliczania. Jednakze materialy prezentowane
przez uzytkownikéw kanalu nie moga by¢ uwazane za wiarygodne, gdyz
w wielu miesigcach wykazywane pobory wody sg wyzsze od przeptywu
Wieprza w Krasnymstawie, a w innych miesigcach pobér wody jest row-
ny przeplywowi tej rzeki. W takich sytuacjach rzeka ta w Trawnikach
powinna okresowo wysycha¢ lub prowadzi¢ znikome ilosci wody.
Z przedstawionego poboru wody zestawionego z przeplywami Wieprza
jednoznacznie wynika niewla$ciwe gospodarowanie woda, gdyz najwiek-
sze jej ilosci pobiera sie z rzeki w okresie niskich przeplywow.

Ilos¢ plynacej wody w Trawnikach i niekiedy w kLecznej — mimo
przyrostu zlewni — jest przez przewazajgcg cze$¢ roku mniejsza niz
w Krasnymstawie. Sredni przeptyw w Trawnikach wynosil w okresie
1976—1984 jedynie 96°0 ilosci ptyngcej wody w Krasnymstawie, a w po-
szczegdlnych miesigcach wartosci te zmienialy sie od 74% w lipcu do
111% w maju. W pozostalych miesigcach wartosci te uktadaty sie na po-
ziomie 86—105%s, podczas gdy powierzchnia zlewni do Trawnik wynosi
118%/o wielkosci zlewni do Krasnegostawu.

Waznym zagadnieniem zwigzanym z gospodarczym wykorzystaniem
wody w dorzeczu Wieprza jest zasieg odczuwalnych zmian przeptywu tej
rzeki zwigzany z poborem wody do KWK. Zasieg oddzialywania kanatu
okreslono na podstawie analizy przeplywéw Wieprza w kolejnych stac-
jach hydrometrycznych: Krasnystaw, Trawniki, Leczna i Lubartéw oraz
przeplywow Bystrzycy w Sobianowicach. Srednie roczne i wybrane
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Ryc. 3. Srednie miesigczne przepltywy Wieprza w Krasnymstawie i Trawnikach
oraz pobory wody do Kanalu Wieprz—Krzna
1 — pob6r wody wedlug materialdw hydrologicznych; 2 — przeplyw Wieprza w Krasnymsta-
wie; 3 — przeptyw w Trawnikach; 4 — miesieczne pobory wody do Kanatu Wieprz—Krzna
wedlug Zieby (1986)
| Average monthly flow of the Wieprz River in Krasnystaw and Trawniki and water
input to Wieprz—Krzna canal

1 — water input according to hydrological materials; 2 — Wieprz River flow in Krasnystaw;
3 — flow in Trawniki; 4 — monthly water input to Wieprz—Krzna canal after Zieba (1986)

Tabela 2

Roczne i wybrane srednie miesi¢czne przeplywy w latach 1976 — 1984

Rok Luty Maj Czerwiec Lipiec

Rzcka Wodowskaz m?2 0 g __AQ 7 0 ‘N Q_ a 0 p
lieprz Krasnystaw | 3001 | 13,7 4,57 | 13,2 4,40 13,3 4,43 I 1,4 3,80 | 12,5 4,16
WK 3,13 2,00 [ 1,13 3,80 | 529
lieprz Trawniki 3546 | 13,2 3,72 | 13,6 3,84 | 148 4,17 | 983 2,77 | 9,22 2,60
fieprz Leczna 4548 | 17,3 3,80 17,1 3,76 | 19,3 424 | 13,1 2,88 | 11,8 2,59
istrzyca | Sobianowice | 1265 5,92 4,68 6,09 4,81 | 556 4,40 4,99 3,94 4,54 3,59
fieprz | Lubartow 6364 | 256 4,02 | 247 3,88 283 444 |214 336 |184 2,89

A — powierzchnia zlewni; @ — przeplyw w m?s, ¢ — odplyw jednostkowy w 1/s-km?
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Tabela 3

Przeptywy i odplywy jednostkowe w okresie malego i duzego poboru wody do
Kanatu Wieprz-Krzna

A. Okresy malego poboru wody

Profil wodowskazowy 1977 1979 1980 1983 lgrednio % Krasnegostawu
v I 1 X |
e QO |867 749 8,17 791 | 8,06 100
racopayy g |28 25 272 264 } 2,69
0,74 082 0,08 041 ) '
- Z ) . . 8 h 951 | 6
|
f a Q (95 862 9,18 894 | 9,06 I 112
e i o o Walties2 |55 |
0 |IE8 106" 123 1,1 11,6 | 144
& 4eznn ¢ |270 233 270 244 | 255 |
Qo 180 172 17,7 150 17,0 ‘ 211
Lubartgw G 23T e 2 296 Logr |

B. Okresy duzego poboru wody

Profil wodowskazowy i 1\3116 1,91:7 1)2183 1\3183 Srednio % Krasnegostawu
0 889 826 875 844 | 8,59 100
Krasuperay e 396" 275 28 23 | 2,96
a 159 653 7,13 681 | 662 77
KWK b 1148 115 654 100 | 107 125
ot Q |451 323 321 3,16 | 353 41
Trawniki q 1,27 091 091 089 | 1,00
0 1616 540 6,14 587 | 589 69
Leczna g |1,35 1,19 135 129 | 1,30
O A2 A0 133102 (113 i 132
Lubartéw it S 2" 180 | 1

Q@ — przeplyw w m¥s; g — odplyw jednostkowy w 1s * km?;
a — pob6or wody do KWK okref§lony na podstawie materiatéw hydrologicznych;
b — pobdér wody wg Zieby (1986).

$rednie miesieczne przeptywy i odptywy jednostkowe z okresu 1976—1984
zestawiono dla pieciu przekrojow wodowskazowych w tabeli 2. Ko-
rzystnie na przeptyw srodkowego biegu Wieprza oddzialuje Bystrzyca
wprowadzajaca prawie dwukrotnie wiecej wody niz pobiera si¢ jej do
KWK. Odplywy jednostkowe z dorzecza Bystrzycy zblizone sg do reje-
strowanych w zlewni géornego Wieprza. Ponizej ujScia Bystrzycy antro-
pogeniczne zmiany rezimu i wielkosci przeptywu Wieprza stabo zazna-
czaja sie w okresie wysokich i $rednich przeptywéw. Natomiast wyrazne
zmiany przeplywu widoczne sa w okresach nizéwek i duzego poboru
wody do KWK. Potwierdzeniem tego faktu sa miesigczne przeptywy
i odplywy jednostkowe zestawione dla okreséw malego i duzego poboru

wody (tab. 3). W tabeli %tz[%sjcmyé?ﬁootrggrrbirsiqce, w ktérych przepltywy
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b
1951 - 1960 1 1976 - 1980

Ryc. 4. Krzywe czaséw trwania odplywoéw jednostkowych

Curves of run modulus duration

w Krasnymstawie byly zblizone do Srednich niskich wartosci. W pierw-
szej czeSci tabeli odplywy jednostkowe z poszczegolnych zlewni Wieprza
nieznacznie sie roznia, a przeplywy rosng zgodnie z przyrostem dorzecza.
Natomiast w drugiej czeSci tabeli 3 przeplywy miesieczne w Trawni-
kach i w Lecznej sg nizsze niz w Krasnymstawie. Wedlug obliczen hy-
drologicznych do kanalu kierowano 77% plynacej wody, a przeptyw
Wieprza ponizej Borowicy zmniejszal sie do 41% ilosci wody plynacej
w Krasnymstawie. W Lubartowie Sredni przeplyw liczony z 4 przyto-
czonych wartosci wynosit jedynie 132%0 przeplywu Wieprza w Krasnym-
stawie, podczas gdy powierzchnia zlewni do Lubartowa wynosi 212%
wielkos$ci zlewni w Krasnymstawie.

Ocene wielkosci oddzialywania nieregularnego poboru wody do KWK
na przeplyw Wieprza wykonano réwniez na podstawie analizy czasu
trwania przeplywow w czterech przekrojach wodowskazowych. Z uwagi
na trudno poréwnywalne wielkosci przeplywow calkowitych z odpowia-
dajacych im powierzchni zlewni opracowano krzywe czasow trwania od-
plywow jednostkowych. Obliczenia wykonano dla dwoch okreséw 1951—
1960 i 1976—1980, tzn. przy naturalnych i zmienionych przez czlowieka
przeptywach Wieprza (ryc. 4). Na zamieszczonych wykresach zauwaza
sie, oprocz réznic w wielko$ci odptywéw jednostkowych wynikajacych
z zasobnosci wodnej obu okreséw, duze zmniejszenie odptywu jednostke-
wego w piecioleciu 1976—1980. Przebieg linii i wzajemny ich uklad
wskazujg na duze pobory wody trwajace ponad 300 dni. Jedynie prze-
plywy okresowe do Qg sa praktycznie niezmienione we wszystkich prze-
krojach wodowskazowych Wieprza. Odplywy jednostkowe sa najnizsze
w Trawnikach i wzrastajg z przyrostem dorzecza. Takze w Trawnikach
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stwierdzono najwieksza czestos¢ wystepowania i najdiuzszy czas trwa-
nia odplywéw catkowitych i jednostkowych. Efekty poboru wody do
KWK, uwidaczniajgce si¢ wyraznym zmniejszeniem przeplywow, obser-
wuje sie na odcinku Borowica—Trawniki—}t.eczna. Najnizsze s$rednie
miesigczne odplywy jednostkowe w Trawnikach spadaly do 0,9 1/s- km?
podczas gdy w Krasnymstawie byly wowczas wyzsze prawie o 2 1/s - km?
W skrajnych sytuacjach dobowe przeptywy Wieprza w Trawnikach wy-
nosity tylko 1,5 m?/s, a najnizsze $rednie miesieczne 3,2 m?/s. Tak male
ilosci wody doplywajace do dynamicznie rozwijajacej sie Lecznej zrzuca-
jace] stale wzrastajace iloSci nieoczyszczonych Sciekow ograniczajg wy-
korzystanie rzeki i jej doliny do potrzeb turystyczno-rekreacyjnych.

Ponizej ujScia Bystrzycy zmiany wielkosci i rezimu przeplywu sg
mniejsze. Stosunkowo wyraznie zaznaczaja sie jedynie w czasie duzego
poboru wody do KWK wystepujacego w okresach niskich przeplywow
(np. w sytuacji przedstawionej w tab. 3b przeplywy Wieprza w Lubar-
towie byly obnizone o ok. 6 m?%s). Wskutek poboru wody do KWK prze-
pltyw Wieprza w Lubartowie jest mniejszy srednio o okoto 12%. W la-
tach suchych zmniejszenie przeptywu wzrasta do 20%, a w okresach
wilgotnych praktycznie jest niezauwazalne.

Okresowo wysoki pobér wody zmienia rytm odptywu srodkowego
biegu Wieprza. Powyzej Borowicy roczne minimum przeplywu przypada
na wrzesien, a ponizej ujecia wody jest przesunigte na lipiec (ryc. 2).
Przeplywy w maju, z uwagi na minimalny pobér wody, sa wyzsze od
ilo$ci prowadzonej wody w okresie grudzien—luty.

W podsumowaniu nalezy podkreslic duze wykorzystanie zasobéw
wodnych s$rodkowego biegu Wieprza oraz niewlasciwe gospodarowanie
wodg przejawiajgce sie w duzym jej poborze w okresie niskich prze-
plywoéw. W najblizszych latach przewiduje sie dalszy wzrost poboru wo-
dy tak podziemnej, jak i powierzchniowej na potrzeby aglomeracji lu-
belskiej, rolnictwa i inwestycji realizowanych w rejonie Lubelskiego Za-
glebia Weglowego. Ograniczone zasoby wodne dorzecza Wieprza bedg
stwarzaly konflikty miedzy rolnictwem, gospodarka komunalng i prze-
mystem. Konieczne sg zabiegi zmierzajagce do odbudowy tzw. malej re-
tencji oraz realizacja w dorzeczu Wieprza hydrotechnicznej zabudowy
doliny rzecznej. Dzialania te powinny doprowadzi¢ do zmniejszenia sply-
wu nie wykorzystywanych wod wezbraniowych oraz do wzrostu zasobow
wodnych i do podniesienia przeplywéw minimalnych.
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THE IMPACT OF WATER INPUT TO THE WIEPRZ—KRZNA CANAL
ON THE FLOW OF THE WIEPRZ RIVER MIDDLE COURSE
X

Summary

In the years 1954—1961, a melioration canal connecting the Wieprz and Krzna
rivers was constructed in the zone of the watershed of second order. The aim of
this project was to eliminate summer shortages of water in the area of Polesie
Lubelskie through leading it from the Wieprz river. By 1985,40 thousand ha were
fitted for irrigation and eleven impounding reservoirs constructed. The amount
of water taken from the Wieprz river was not well controlled.

Directing a portion of the Wieprz river water to the Wieprz—Krzna meliora-
tion canal affects the run-off regimen and the river’s water resources. Hydrologi-
cal materials of the Institute of Meteorology and Water Management concerning
the flow in four measurment stations on the Wieprz river provided the basis for
assessment of water input into the canal in the years 1976—1984. In the investiga-
ted period, an average of 3.13 m?%s of water, which accounts for 25 per cent of the
Wieprz flow above the water intake, was directed to the Wieprz—Krzna canal.
The average monthly water input was changing from 0.0 to 7.5 m¥s. The largest
amounts of water are taken at the time of low summer flow of the Wieprz river.
This indicates an inappropriate water management in that area.

The effects of water input to the Wieprz—Krzna canal, manifested in a clear
decrease of flow, can be observed in the stretch Borowica—Trawniki—Leczna.
A decrease by up to 50 per cent of water flowing in the river is recorded in this
stretch. Below the Bystrzyca river mouth the changes of the size and regimen
of run-off are smaller. They become relatively clearly marked only during a big
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input of water occuring at times of low flow. As a result of water input
to the canal, the Wieprz river flow in Lubartéw is lower by 12 per cent on the
average. In dry years the flow’s decrease increases to 20 per cent, and in wet
periods it is not noticeable.

Translated by A. Dylewska

BJIU AHUE BOJO3ABOPA B KAHAJI BEIII-KIIHA
HA PACXOA CPEJHEIO TEYEHMA P. BEITI

Pe3tome

B 1954—1961 rr. B 30He BOA0cO60pa BTOPOrO YPOBHS ObIJ1 NOCTPOEH MEIUOPATHBHBIM KaHan
coenuHAomui peky Benm u pexy Kuny. Ienbio 3T10ro MeponpusaThs OO YCTPAHHTL HEAOCTATKH
BOOBI B NNIETHUH nepuon Ha TeppuTopuH Jlro6nuwHckoro ITonecks nyTéM mOABEAEHMS BOABI M3 D.
Benm. o 1985 r. 6b10 nprcnocobieno x HaBoaHeHuto 40.000 ra ¥ nocTpoeHo 11 peryaupyromx
éMkocTeit. O61EéM Bono3abopa U3 p. Benin He Obu1 XOpO1IO KOHTPOIHPOBAHHBIM.

Hanpasnenue 9acTd BOJ p. Beniu ans yI0BIeTBOPEHMsl HYX MEIKOPAaTHBHOTO kKaHana Ber—
KiluHa OTpHMLATENBHO BIMAET HA PEXHMM CTOKAa M BOIHbIE pecypchl pekH. Ha ocHOBE ruaponoru-
MEeCKHX MaTepuasoB MHCTHTYTa METeOpONOrMHM M BOIHOTO XO3#MCTBA, KAacarOUIMXCA pacxona
pexu Ha 4 cTaHuMsAX Ha peke Bemin, Gblna naHa oleHka Bono3adopa B kanan B 1976— 1984 rr. B uc-
cleyeMoM meproje B kauan Benm — Kmna Har paBisiocs B cpeaseM 3,15 M?/ ¢ Boabl, 4TO COCTaB-
nstet 259 pacxona Bemma Beime MecTa Bomo3abopa. CpenHeMecsuHbie B0403a0oph! konebanuce
ot 0,0 no 7,5 mM3/c. CaMbIM BLICOKHUM SIBJIIETCA BON03a00p B IEPHOA HM3KHX JIETHMX PacxoioB
p. Beniu. 310 yka3piBaeT Ha HENMPABUALHYIO OPTaHM3allMIO BOJHOIO XO3%HCTBA B 3TOM panoHe.

B ekt Bogo3abopa B kanan Benm — KumHa, nposBistolecs B ABHOM COKPAIIEHUH pacxo-
noB, HabmonaroTca Ha oTpeske Bopomua — TpaBuuku —JleayHa. 30ech GHUKCHPYETCs COKpalLEHHe
1o 50% pacxona pexu. Huxe ycTbsi p. BricTIIHUA H3MEHEHUS! BEIMYHHBI M PEXKHMA 3aMETHbl JIHLIb
BO Bpems GompLIOro BoZ03abopa, NOABASIOWIErocs B IEPHOABI HH3KOTO pacxoma. B pesynbrate
Bono3abopa B Kasan pacxon p. Benur B M. JEo6apTyB McHbilie B cpeiHeM Ha 129%,. B cyxme roust
yYMEHBbIOEHUE PAcXona Bodbl yBeauuuBaercs 00 20%,, a BO BIaXHbIE NEPUOOBI OHO HE3AMETHO.

Ilepesera D. Hsopcka
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ANDRZEJ T. JANKOWSKI

WPLYW PRZEMYSLU 1 URBANIZACJI
NA ZMIANY ODPLYWU RAWY
(PROBA OCENY)

UWAGI WSTEPNE

W zestawieniach liczbowo-tekstowych (Podziat hydrograficzny Polski,
1983), w odniesieniu do zlewni Rawy dolaczono nastepujacy zapis (op.
cit.,, cz. I, s. 308): ,,Zlewnia Rawy, podobnie jak Szarlejki, lezy na obsza-
rze eksploatacji gorniczej. Dolina wyksztalcona jest w utworach karbon-
skich, miejscami przykrytych gling zwalowa. Rawa jest jedng z najbar-
dziej »uprzemyslowionych« rzek w dorzeczu Przemszy. Duze miasta
(Chorzow, Katowice), kopalnie i zaklady przemyslowe spowodowaly znie-
ksztalcenie stosunkéw wodnych”. Na intensywne oddzialywanie czynni-
kow antropogenicznych w ksztaltowaniu si¢ odplywu rzeki Rawy zwra-
cali uwage S. Zmuda (1973), A. Les-Rogoz (1962), J. Punzet (1959, 1983),
a ostatnio S. Czaja (1986) oraz S. Czaja i A. T. Jankowski (1986). Wplyw
przemystu i urbanizacji na odptlyw rzeki Rawy zauwazalny jest juz od
dluzszego czasu. Zlewnia Rawy znajduje sie¢ bowiem w samym s$rodku
konurbacji gérnoslaskiej, gdzie zaré6wno czynnik demograficzny (wzrost
liczby ludnosci i zwigzana z tym postepujaca zabudowa terenu), jak réw-
niez przemystowy (systematyczna intensyfikacja réznorodnej produkceji
przemystowej) wystepuja z niezwykla ostroscia, a poczatki oddzialywa-
nia tych czynnikéw siegaja XIII i XIV w. W 1910 r. dokonano oceny go-
spodarki wodnej w zlewni Rawy (Die Abwdsserbehandlung..., 1911) i usta-
lono skladowe odplywu rzeki w jej odcinku uj$ciowym do Brynicy. Skla-
dowe te zestawiono w tabeli 1. Z zestawienia wynika, ze udzial! wody
pochodzacej z naturalnego zasilania rzeki z obszaru zlewni wynosil 41%
catkowitego odplywu rzecznego, natomiast pozostate 59%/o stanowila woda
odprowadzona do Rawy w postaci Sciekow.

Od tego jednak czasu, tj. od 1910 r., zaré6wno zabudowa terenu, jak
i uprzemyslowienie ulegly wyraznemu zwiekszeniu, zwlaszcza po 1960 r.,
co nie pozostalo bez wplywu na ksztaltowanie si¢ odptywu. Wynika wiec
z tego, ze od dluzszego juz czasu, a ostatnio ze znaczng intensywnoscia,
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Tabela 1

Wielkosc 1 udzial procentowy poszczegolnych skiadowych w catkowitym odptywie Rawy w profilu
ujsciowym do Brynicy w 1910 r.

Sktadowe odplywu Objetos¢ przeptywu Udziat

! m?3/s procentowy
Zasilanie naturalne 0,8 41
Zrzut sciekéw komunalnych 0,25 13
Zrzut Sciekow przem?'slowych 0,90 46
t.acznie 1,95 100

Zr 6d!o: Die Abwasserbehandlung ..., 1911.

czynniki antropogeniczne wplywaja na wielkos¢ odplywu oraz jego re-
zim. W zwigzku z tym podjeto probe oceny tego wplywu na odplyw Ra-
wy, zdajac sobie sprawe, ze bedzie to ocena szacunkowa. Wielkos¢ bo-
wiem poszczegélnych elementéw odplywu, szczegdlnie jego sktadowych
antropogenicznych, nie jest — jak dotychczas — oceniana z nalezytg
precyzja. Analize Srednich rocznych i miesiecznych przeptywéw Rawy
dokonano dla wielolecia 1954—1980. Nalezy tez nadmieni¢, iz praca ta
zostala czesSciowo zrealizowana w ramach CPBP, temat 03.13.04.2 (Ewo-
lucja $rodowiska przyrodniczego w ramach silnej antropopresji).

POLOZENIE I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI

Zlewnia Rawy lezy na Plaskowyzu Bytomsko—Katowickim (Gilew-
ska, 1972). Znajduje sie ona w obnizeniu oddzielajacym Plaskowyz By-
tomski od Plaskowyzu Katowickiego (Karas-Brzozowska 1960). Dzial
wodny zlewni Rawy biegnie wierzcholtkami wzgdrz, siegajacych rzednej
290—335 m npm. Na wielu odcinkach przebiega on po terenach zabudo-
wanych, stad jego niepewny charakter (Mapa hydrograficzna systemu...,
1985). Jest to dzial IV rzedu, jedynie na odcinku Zaleska Halda — Goéra
Parkowa w Katowicach jest dzialem I rzedu, oddziela bowiem dorzecze
Wisty od dorzecza Odry. Rzeka Rawa — to najwigkszy prawostronny
doptyw Brynicy. Powierzchnia jej zlewni wynosi 89,8 km? (Podziat hy-
drograficzny Polski, 1983). W obrebie zlewni znajdujg sie duze fragmen-
ty czterech sasiadujacych z sobg miast: Rudy Slaskiej, Swietochtowic,
Chorzowa i Katowic. Znaczny zatem obszar zlewni, a szczeg6lnie jej
srodkowa cze$é, pokryty jest zwartg i gestg zabudows. Obszar zabudo-
wany wynosi 76,5%0 ogoélnej powierzchni zlewni (ryc. 1).

Caly teren Gornoslagskiego Okregu Przemystowego, w tym zlewni Ra-
wy, zostal silnie przeobrazony. Stopien przeobrazenia powierzchni przez
gospodarcza dzialalnosé czlowieka sigga tu wedlug S. Zmudy (1973)
75—100%. W wyniku tej dzialalnosci powstaty formy antropogeniczne
i to zarowno wkleste (doly zapadliskowe w ksztalcie nisz, niecek), jak
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1 wypukie (haldy, nasypy), wptywajace na zmiane lokalnego obiegu wo-
dy. Wysokos¢ form wypuklych dochodzi do 20—30 m (haldy w Chorzo-
wie), natomiast wklestych do 5 m (formy zapadliskowe w rejonie Joze-
fowca i Welnowca).

———

Ryec. 1. Zlewnia Rawy

1 — zwarta zabudowa miejska i przemystowa; 2 — ciek przykryty; 3 — brzegi koryta umoc-
nione, odcinkami szczelna zabudowa koryta (z16b kamienny); 4 — profil hydrometryczny; 5 —
granica zlewni; 6 — gléwne miasta

Rawa river drainage area

1 — compact urban and industrial settlement; 2 — covered stream; 3 — channel bank pro-
tection, compact embankments at some sections (U-shaped stone channel); 4 — hydrometric
profile; 5 — drainage area’s boundary; 6 — main towns

CHARAKTERYSTYKA RZEKI

Z dawnych zrédel kartograficznych wynika, ze zrédliska Rawy znaj-
dowaly sie w okolicach Chebzia na wysokosci 286 m npm. Na skutek
rob6t goérniczych zrédla te zupelnie zanikly i obecnie Rawa bierze po-
czatek w postaci wyptywu wody ze stawu ,Marcin”, znajdujacego sie
w zapadlisku polozonym w poinocno-zachodniej czesci Swietochlowic.
Uchodzi natomiast do Brynicy w Szopienicach. Jej dlugo$¢ wynosi

19,4 km. Sredni spadek okﬁﬂsxy/rﬁiﬁa@réqbqgraﬁcznych siega 1,48%o,

-
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natomiast A. Les-Rogoz (1962) podaje warto$¢ 1,75%o. Spadek nie jest
parametrem stalym, ulega zmianie, szczego6lnie spadki lokalne-czgstkowe,
w zaleznosci od intensywnosci osiadan terenu, spowodowanych podziem-
ng eksploatacja wegla.

Rzeka zostala uregulowana prawie na catej swej diugosci juz w la-
tach 1926—1929. Dno rzeki oraz brzegi sg umocnione tworzac w niekto-
rych miejscach szczelne koryto (zl6b kamienny). Rzeka na wielu odcin-
kach ptynie krytym kanalem (ryc. 1). Kontrolowana zlewnia Rawy za-
mknieta jest profilem hydrometrycznym IMGW w Szopienicach. Po-
wierzchnia jej wynosi 88,2 km?2.

WPLYW ANTROPOPRESJI NA ODPLYW RAWY

Rawa jest przykladem rzeki, ktorej wielkos¢ odplywu oraz jej rezim
ulegly zdecydowanemu przeobrazeniu przez gospodarcza dzialalnosé czlo-
wieka. Przeksztalcenie naturalnego obiegu wody spowodowane zostalo
zar6wno bezposrednimi, jak i posrednimi czynnikami antropogenicznymi.
Do bezposrednich czynnikéw ksztaltujgeych odplyw mozna zaliczyé: go-
spodarke wodnosciekowg zakladéw przemystowych i obiektéw gospodar-
ki komunalnej, sprowadzajgca sie do poboréw jak tez zrzutow Sciekow,
zrzutu wod dolowych zwigzanych z odwadnianiem gérotworu oraz zabu-
dowa terenu, z ktorg zwigzane jest istnienie miejskiej sieci kanalizacy j-
nej. Do czynnikow posrednich zaliczy¢ natomiast mozna: rézne prace
hydrotechniczne, a przede wszystkim prace regulacyjne rzek oraz osiada-
nia terenu wskutek prac gorniczych w obrebie koryta Rawy. A. Les-Ro-
goz (1962, s. 110) stwierdza: ,,... Rawa na catej dlugosci jest odbiorcg Scie-
kéw z 12 kopaln, 6 hut zelaza, 3 hut cynku, 4 koksowni oraz 24 innych
zakladéw przemystowych. Ponadto, do Rawy odprowadza swe Scieki 6
najwiekszych miast Slagska”. J. Punzet (1959) ocenia, ze ilos¢ wody ujmo-
wanej wowczas w Maczkach oraz przerzucanej do zlewni Rawy i zrzu-
canej do rzeki wynosita 61% ogélnie ujmowanej wody, natomiast z uje-
cia w Kozlowej Gérze okoto 50%0 wchodzito w obieg w zlewni Rawy. Od
owej chwili do dzi$ zrzuty wod obcych do Rawy nie zmalaly, lecz wrecz
przeciwnie — wzrosly (nowe Zrédla przerzutéw wody, np. z Goczatko-
wic). Swiadczy o tym systematycznie rosngcy przeplyw rzeki w profilu
Szopienice w okresie 1954—1980, zestawiony w tabeli 2, w ktorej przy-
toczono réwniez roczne sumy opadéw atmosferycznych w Katowicach.
Pewne oscylacje srednich rocznych przeplywow, ogdlnie rosngce, spowo-
dowane sg zapewne wahaniami rocznych sum opadéow atmosferycznych
w poszczegolnych latach, nie wykazujacych tak wyraznej tendencji wzro-
stowe] jak przeptywy (ryc. 2).

O rosnagcym udziale wod obeych w odptywie Rawy mozna zorientowaé
sie z zestawionych w tabeli 3 $rednich wieloletnich wartosci rocznych
sum opadéw atmosferycznych, przeplywéw i odpowiadajacych im od-
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Tabela 2

Srednie roczne przeplywy i odptywy Rawy w profilu Szopienice oraz
roczne sumy opadow atmosferycznych w Katowicach w latach

1954 —1980
Przeptyw |  Wskaznik odptywu Opady
Rok m3/s mm mm
1954 1,58 549,9 547
1955 1,77 616,1 739
1956 (5711 595,2 648
1957 1,93 671,8 663
1958 2,01 699,6 723
1959 2,14 744,9 7117
1960 291 769,2 873
1961 2,21 769,2 723
1962 2,47 859,7 836
1963 2,26 786,6 663
1964 2,07 720,5 522
1965 2,18 758,8 654
1966 1,92 668,3 844
1967 2,60 904,9 714
1968 2,80 974,6 759
1969 2,25 783,1 546
1970 2,24 779,7 780
1971 2,62 911,9 660
1972 2,86 995,4 842
1973 2,99 1040,7 688
1974 3838 1159,1 1011
1975 3,27 1138,2 903
1976 2,95 1026,8 734
1977 3,26 1134,7 700
1978 3,15 1096,4 708
1979 3,24 1127 709
1980 3,26 1134,7 700

Zr6dto: dane IMGW

plywéw. Analizujac wartosci przytoczone w tej tabeli zaobserwowano,
iz w okresie 1954—1960 wplyw czynnikéw antropogenicznych nie byt
tak dominujacy, jak w okresie pézniejszym. Wskaznik odplywu jest
mniejszy od rocznej sumy opadow, cho¢ nie w kazdym miesigcu (Punzet
1959). Wspétczynnik odptywu w okresie 1946—1953 oscylowal w grani-
cach 0,60—0,92 (Les-Rogoz 1962). Tak wysoka wartos¢ wspolczynnika od-
ptywu swiadeczy juz o duzym udziale wod obcych w caltkowitym odply-
wie rzecznym, lecz jeszcze nie o zdecydowanej ich dominacji, co wyraz-
nie zaznacza sie w okresie pozZniejszym. Wzrost sredniego rocznego prze-
plywu i oczywiscie odptywu w piecioleciu 1975—1980 jest prawie dwu-
krotny (171°) w stosunku do analogicznych s$rednich z wielolecia 1954—
1960. Ten niewspétmiernie duzy i systematyczny wzrost przeplywu w po-
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Ryc. 2. Przebieg $rednich rocznych odptywoéw Rawy w profilu Szopienice (1) i rocz-
nych sum opadéw atmosferycznych w Katowicach (2) w latach 1954—1980 oraz
proste regresji odptywu (a) i opadéw (b) w tym samym wieloleciu

Course of mean annual run-off of the Rawa River in the Szopienice profile (1) and

annual total of atmospheric precipitation in Katowice (2) in the years 1954—1980,

and regression lines of run-off (a) and atmospheric precipitation (b) in the same
period

Tabela 3

Procentowy wzrost $rednich wieloletnich rocznych przeptywow i odpowia-
dajacych im odplywow rzeki Rawy w profilu Szopienice oraz srednich wielo-
letnich rocznych sum opadéw atmosferycznych w Katowicach

Srednia roczna Srednia roczna w %

Wielolecie opad przeptyw odplyw opad  przeptyw
mm m3/s mm

1954 —1960 701 1,90 678 100 100
1961— 1965 679 2,24 800 97 118
1966 —1970 729 3,36 843 104 124
1971—1975 821 3,01 1075 117 158
1976— 1980 765 3,24 1157 109 171
1946—19532 674 1,46 521 = —
1947— 1955 668 1,80 658 o =

a Wedlug danych A. Le$-Rogoz (1962). :

b Wedlug danych J. Punzeta (1959). W obu wypadkach $rednie roczne sumy opadéw
atmosferycznych dotyczg calej zlewni, a nie jak w wieloleciu 1954—1980 tylko posterunku
w Katowicach.
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rownaniu ze wzrostem opadéw swiadczy niewatpliwie o wplywie czyn-
nikéw antropogenicznych na zmiany odplywu Rawy. Mozna tu juz mé-
wi¢ o dominujgcym udziale wod obcych w rzeczywistym odplywie rzecz-
nym. Potwierdza to tez wykres krzywych sumowych odpiywu Rawy
w Szopienicach i opadéw w Katowicach (ryc. 3) oraz podwoéjnej krzywej
kumulacyjnej odptywu i opadéw w wieloleciu 1954—1980 (ryc. 4), wy-
kreslonych zgodnie z zaleceniami I. Dynowskiej, A. T. Jankowskiego
i R. Soji (1985). Wynika z nich, a szczegélnie z podwoéjnej krzywej su-
mowej, ze¢ w latach 1962—1964 zarysowal sie¢ wyrazZnie poczatek przewa-
gi antropogenicznej skladowej przeptywu nad jego naturalng skladowa.
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Ryc. 3. Krzywe sumowe: odplywu Rawy w profilu Szopienice (H) i opadéw atmo-
sferycznych w Katowicach (P)

Sum curves of: Rawa run-off in the Szopienice profile (H) and atmospheric preci-
pitation in Katowice (P)

Dokonano tez proby oceny wielkosci przeplywu Rawy spowodowanego

przyczynami naturalnymi (opadami) i przyczynami antropogenicznymi.
Ocene tg przeprowadzono stosujgc zmodyfikowang przez A. T. Jankow-
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skiego (1986a, b) metode krzywej skumulowanych réznic wartosci wspot-
czynnika przeplywu (K-1) I. S. Zajcewej (1984). Sredni roczny przeplyw
w okresie 1954-—1960 przyjeto za rowny jednos$ci, zakladajge ze w okre-
sie tym wplyw antropopresji na odplyw nie byl tak duzy, jak w latach
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Ryc. 4. Podwoéjna krzywa kumulacyjna rocznych odplywéw (H) Rawy w profilu
Szopienice oraz opadéw atmosferycznych w Katowicach (P) w latach 1954—1980

1 — wzrost odptywu spowodowany wzrostem opadéw (czynnik naturalny-meteorologiczny),
2 — wzrost odplywu zwigzany ze wzrostem wod obcych (czynnik antropogeniczny)
Dual cumulative curve of annual run-off (H) of the Rawa River in the Szopienice
profile and of atmospheric precipitation in Katowice (P) in the years 1954—1980

1 — inceased run-off caused by increased atmospheric precipitation (natural, meteorological
factor); 2 — increased run-off related to increased outside water (anthropogenic factor)

nastepnych. Obliczono réznice (K-1) w poszczegdlnych latach i wykre-
$lono krzywa skumulowanych wartosci réznic wspéiczynnika przepty-
wu. Podobnie postgpiono z rocznymi sumami opadéw atmosferycznych
w Katowicach (ryc. 5). Okazalo sie, ze skumulowane wartosci réznic (K-1)
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rocznych sum opadéw atmosferycznych w latach 1954—1980 wyniosty
1,32, natomiast warto$¢ skumulowanych réinic wspoéiczynnika przeply-
wu az 8,33. Wskazuje to wiec na bardzo duzy wplyw czynnikéw antro-
pogenicznych na wzrost przeplywu Rawy (7,01) i niewielki, ale zaznacza-
jacy sie wplyw czynnikéw naturalnych, meteorologicznych (1,32). Opady
rowniez wykazuja wzrostowa tendencje w tym wieloleciu (prosta reg-
resji — ryc. 2, prosta b).

W przeliczeniu na sredni roczny odplyw wielkosci te odpowiadaja:
44 mm — stanowigcym wzrost spowodowany warunkami hydrometeoro-
logicznymi i 237 mm — zwigzanych z rosngca antropogeniczng skladowa
odpltywu (glownie przerzuty wody i wody dolowe). Ich skumulowane
wielkosSci zaznaczono na rycinie 4.
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Ryc. 5. Krzywe skumulowanych wartosci roznic wspolczynnika przeplywu Rawy
w profilu Szopienice (1) oraz roznic rocznych sum opadéw atmosferycznych w Ka-
towicach (2) w latach 1954—1980

Curves of cumulated differences of the Rawa flow coefficient in the Szopienice
profile (1) and of differences of annual totals of atmospheric precipitation in Ka-
towice (2) in the years 1954—1980
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Tabela 4

Udzial wody naturalnej w rzeczywistym przeplywie Rawy w profilu Szopienice

Ilo$¢ Sciekbw w m3/s Przepltyw w m3/s Udzial wody

naturalnej

Rok przemy- komunal- niekontro- | rzeczywisty wody natu- | w rzeczy-
stowycha nych?a lowanychb ralnej wistym prze-

plywie w 9,

1962 1,53 0,42 0,035 2,47 0,48 19
1965 1,34 0,43 0,035 2,18 0,37 17
1970 1,03 0,95 0,035 2,24 0,22 10
1975 1338 1,01 0,035 3,27 0,88 27
1980 1,88 1,06 0,035 3,26 0,28 8

a Wedilug danych WOSGIGW UW w Katowicach.
b Wedtug danych szacunkowych zebranych w trakcie kartowania terenowego (Kwiat-

kowska 1985).

Wsréd czynnikéw antropogenicznych oddziatujacych na zmiany wiel-
kosci odptywu decydujgca role odgrywa gospodarka wodno-$ciekowa za-
kladéw przemystowych i obiektéow komunalnych, a szczegélnie zrzuty
sciekéw (wody przemysiowej i komunalnej pochodzacej spoza zlewni)
oraz wod dolowych w normalnych warunkach nie biorgcych udziatu

0 mYs

3,0

(T
ANNANNNN

2,04 77777777) 3
- NN :

1,04
\

/) /////

- - - .

l

1962
1965

1970
1975
1980

Ryc. 6. Udzial woéd obcych (Sciek6w) w rzeczywistym odplywie Rawy w profilu
Szopienice
1 — woda z drenazu zlewni (naturalna); 2 — $cieki przemystowe; 3 — &§cieki komunalne; 4 —
niekontrolowane zrzuty $ciekow
Share of outside water (waste water) in the actual run-off of the Rawa River in
the Szopienice profile

1 — water from the drainage of the catchment area (natural); 2 — industrial effluent water;
3 — municipal wastes; 4 — uncontrolled waste water dump
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w odplywie rzecznym. Na podstawie danych, pochodzacych z Wydziatlu
Ochrony Srodowiska, Geologii i Gospodarki Wodnej Urzedu Wojewddz-
kiego w Katowicach, jak réowniez zakladéw przemystowych oraz oczysz-
czalni Sciekow zlokalizowanych w zlewni Rawy, ustalono ilosé¢ $ciekow
przemystowych jak tez komunalnych zrzucanych do rzeki i jej dopty-
wow w latach: 1962, 1965, 1970, 1975 i 1980 (tab. 4). Oprécz zrzutow
kontrolowanych zrzucane sa do Rawy tez Scieki ,,indywidualne”, , dzi-
kie”, nie rejestrowane. W trakcie przeprowadzanych badan terenowych
J. Kwiatkowska (1985) skartowala wzdluz catego biegu Rawy 70 poje-
dynczych zrzutéw. Zaktadajac ich s$rednia, jednostkowa wydajno$¢é na
0,5 1/s otrzymano 0,035 m?/s przeplywu. Zrzuty te sg stale i dlatego war-
tosc te przyjeto we wszystkich analizowanych przekrojach czasowych
oraz wprowadzono na wykres udzialu Sciekow w rzeczywistym odply-
wie Rawy (ryc. 6).

Z tabeli 4 i ryciny 6 wynika, ze w przeplywie Rawy dominujg scieki
przemystowe i komunalne, natomiast wody naturalne stanowig zaledwie
8—27%0 rzeczywistej ilosci wod ptyngcych rzeka w profilu Szopienice.
Ma to swg konsekwencje w katastrofalnym zanieczyszczeniu rzeki, uzna-
nej obecnie za kanal Sciekowy. Duza ilos¢ wody pochodzacej spoza zlew-
ni w odplywie rzecznym powoduje wyréwnanie przeptywéw, co w kon-
sekwencji powoduje zmiane rezimu odplywu. Zmiana rezimu odptywu
przejawia sie zmniejszeniem amplitudy wahan sezonowych (96,2—102,6%0)
oraz wahan przypadkowych mieszczacych sie w granicach 11,0—17,8%0
(ryc. 7) ze srednig ich wielkoscia réwng 14,4%o.

%
10 1
100
90 T T 3 T T T T T T T { FRTEL ] 10
XI | 1l Vv VIl IX
Ryc. 7. Wahania sezonowe (1) i przypadkowe (2) Rawy w profilu Szopienice

w dwudziestoleciu 1961—1980

Seasonal (1) and casual (2) variation of the Rawa River in the Szopienice profile
in the years 1961—1980

UWAGI KONCOWE

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze przeksztalcenie naturalnych stosunkow
wodnych rzeki Rawy nastapilo w gldwnej mierze wskutek dziatania
czynnikéw antropogenicznych bezposrednich oraz posrednich. Decydujg-
ca role odgrywa gospodarka wodnosciekowa zakladow przemystowych
i komunalnych, odwadnianie gérotworu poprzez zrzuty do Rawy wéd
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62 Andrzej T. Jankowski

dotowych (kopalnianych), drenaz wod siecig kanalizacyjng oraz wszel-
kie prace i budowle regulacyjne zwigzane z osiadaniem koryta rzeki
pod wptywem eksploatacji gorniczej wegla kamiennego.
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THE IMPACT OF INDUSTRY AND URBANIZATION ON CHANGES
OF THE RAWA RIVER RUN-OFF

Summary

The work attempts to assess the impact of anthropogenic factors (urbaniza-
tion and industrialization) on changes of the Rawa river run-off. The Rawa drai-
nage area, the biggest right-sided tributary of the Brynica river, is situated in the
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middle part of the Upper Silesian Industrial Region. The impact of anthropogenic
factors there dates back to the 13th and 14th century but has been particularly
marked in recent years (mainly after 1960). The drainage area controlled by
a watergauge profile in Szopienice is urbanized in 76.5 per cent (Fig. 1). The river
is a receiving body of municipal wastes and industrial effluent water (collieries,
steel mills, coking plants and other industrial plants).

An analysis of changes of the Rawa river run-off in the years 1954—1980
(Table 2) was made by means of the method of sum curves of run-off, precipita-
tion (Fig. 2), dual cumulative curve (Fig. 3) and cumulated differences of flow
coefficient (K-1) and cumulated differences of annual totals of atmospheric preci-
pitation (Fig. 4). A systematic increase of the Rawa river run-off was recorded.
It was mainly due to anthropogenic factors (some 237 mm), the impact of natural
conditions, i.e. atmospheric precipitation being of secondary importance (increase
in run-off by some 44 mm). The growing share of outside waters (mine as well
as industrial and municipal water coming from water transfer) resulted in a de-
crease in the share of natural water (coming from water supply from the catchment
area) to only 8—27 per cent of the total (actual) river run-off in the years 1954—
1980 (Table 4). Whereas in 1910, the share of this component of run-off amounted
to 41 per cent (Table 1).

Translated by A. Dylewska

BJIAUAHUE MPOMbBIIIJIEHHOCTU U YPEAHU3ALIMA
HA M3MEHEHUSA CTOKA PEKHW PABA

Pe3ome

B paboTe npeanpyMHAMAeTCss TNONOBITKA OUEHUTH BO3ACHCTBHE AHTPOMOIEHHBIX (AKTOpPOB
(ypOaHM3aMK M MHAYCTPHAIA3aUMM) HA M3MEHEHHE cTOoka p. PaBa. BomocGopHmeiii GacceiiH PaBbl,
KpYMHEHLIEro NpaBoro npuToka p. bpblHuLa, HAXOANTCA B LEHTPANbHONW YacTd BepxHECHIIe3CKoro
NPOMBLILIEHHOTO OKpyra. Bo3aeicTBMe aHTPOHOOTEHHBIX (akTOpoB maTupyercs 3mech U3 XIII—
X1V BekoB, HO B mocieaHee Bpems (ocobenHo mocie 1960 r.) 0603Ha4UMIOCH OCOGEHHO pE3KO.
Bonocbop, KOHTpOJaMpyemblii BogoMepHbiM moctoM B M. Illonmenuue, ypbauusoBaHn B 76,59
(puc. 1). Pexa nonyyaetr ObITOBbIE M MPOMBIMIJIEHHBIE CTOKM (U3 PYIHHKOB, METAJLILypPrMYeCKHX
M KOKCOBBIX 3aBOJOB U ApP. NPOMBILIJICHHBIX NMPEANPUSTHH).

AHanu3 u3MeHenuii ctoxka Pasbl B nepuox 1954 — 1980 rr. (Tabn. 2) mpoBeaéH METOAOM KyMYyI-
SATUBHbIX KPUBBIX CTOKA, OCAAKOB (pMC. 2), IBOMHOW KyMy/JIssTHBHOM KpHBOH (puc. 3), a Takxe
HAKOIJIEHHBIX pa3iMil BeJUYHWHbI Ko3bduuumenta pacxona (K-1) u HAKOMIEHHBIX BENHYMH Pa3HHUIL
roAoBLIX CYMM aTMocdepHsbIX ocankoB (puc. 4). OTMeyaeTcs CUCTEMAaTUYeCKUH pOCT cToka PaBhl,
BbI3BaHHBIA B NEPBYIO O4YEPe/lb AHTPONOTeHHbIMH (akTopaMu (oK. 237 MM) C BTOPOCTENEHHBIM
BO3EHCTBUEM IPUPOIHBIX YCIOBHIA, T.€. 0caaKoB (POCT cTOKa Ha okosio 44 MM). Bospacraronras
pOJIb YYXAbIX BOA (PYOHWYHBIX M MPOMBILIJIEHHbIX, & TaKXe KCMMYHAJIbHbIX, MPOUCXOIAMMUX H3
fIEPEKUAbIBAHUS BOJ), MPHBOAUT K YMEHLIIEHHIO NONM MPHPONHOW BOABI (A3 MOAAYN BOIBI H3
TeppUTOPHU Boaocbopa) B mepmon 1954—1980 rr. k jummb 8—279% Bcero (HeUCTBUTENBHOTO)
peyHoro croka (tabun. 4). B 1910 r. 3Ta nona cocrasnsina 419, (tabi. 1).

Ilepesena 3. *eopcka
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STANISLAW CZAJA

WPLYW GORNICTWA I UPRZEMYSLOWIENIA
NA REZIM ODPLYWU RZEK
W GORNOSLASKIM OKREGU PRZEMYSLOWYM
NA PRZYKLADZIE ZLEWNI BRYNICY DO PROFILU
W SOSNOWCU

WSTEP

Przemiany stosunkéw wodnych spowodowane antropopresjg sag
skomplikowane, a ich przedstawienie jest w wielu wypadkach trudne
ze wzgledu na brak materialow z okresu sprzed rozpoczecia dziatalno-
Sci gospodarczej. Ocena zakresu i wielkosci przemian jest szczegélnie
trudna na obszarach, w ktérych intensywna dzialalno$¢ gospodarcza jest
prowadzona od kilkuset lat. Przykladem takiego obszaru jest Goérno-
Slaski Okreg Przemystowy (GOP), w ktéorym na skutek dilugotrwaltych
proceséw degradacyjnych nastgpily zmiany wszystkich komponentow
srodowiska przyrodniczego. Ingerencja czlowieka w $rodowisko na-
turalne tego obszaru datuje si¢ od XIII w., kiedy rozpoczeto eksploata-
cje rud srebra i olowiu. O skali dzialalnosci $wiadczy liczba kilkunastu
tysiecy zarejestrowanych w XVI i XVII w. szybéw wydobywczych oraz
odwadnianie zl6z kruszcow (Molenda 1972).

W XVIII w. byl zastéj gospodarczy na obszarze dzisiejszego GOP-u.
W okresie tym glownym zajeciem ludnosci staje sie ponownie rolnictwo,
a przejawem ingerencji czlowieka w stosunki wodne obszaru byla bu-
dowa mlynéw i tartakow wodnych oraz stawow rybnych. Wiek XIX
i XX, to okres zywiolowo rozwijajgcej sie eksploatacji rud cynku i oto-
wiu, wegla kamiennego oraz rozwoj przemystu. Dzialalnos¢ ta doprowa-
dzila do przemian Srodowiska przyrodniczego o rozmiarach nie spotyka-
nych w innych regionach kraju.

Jednym z najbardziej przeobrazonych obszarow GOP-u jest zlewnia
Brynicy (ryc. 1). Roznorodna dzialalno$¢ gospodarcza, a przede wszy-
stkim prowadzona na wielka skale eksploatacja cynku, otowiu oraz

$ — Antrepogeniczne uwarunkowania http //rCI n. Org ) pl



66 Stanistaw Czaja

wegla kamiennego, spowodowata przemiany stosunkow wodnych w srod-

kowej, a zwlaszcza w potudniowe]j czgsci zlewni.
Gérna cze$é zlewni jest przeobrazona nieznacznie, gldwnie wskutek

dzialalnosci rolniczej (zlewnia A). Stosunki w tej czesSci zlewni majg

charakter quasi-naturalny.
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Ryc. 1 Polozenie obszaru badan
1 — zlewnia Brynilcy; 2 — Goérno$laski Okreg Przemysiowy

Location of the investigated area
1 — Brynica River drainage area; 2 — Upper Silesian Industrial Region

W obrebie zlewni dolnej stosunki wodne sg przeobrazone (zlewnia B).
W zlewni tej wydzielono obszar s$rednio przeobrazony znajdujacy sic
miedzy profilami w Kozlowej Gorze i Czeladzi (zlewnia B;) oraz obszar
niemal catkowicie przeobrazony miedzy profilami w Czeladzi i Sosnow-
cu (zlewnia B,). Granice miedzy zlewnig quasi-naturalng a przeobrazong
stanowi zbiornik wodny na Brynicy w Kozlowej Gérze (ryc. 2).
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Poréwnanie odplywu w tych dwoch czesciach zlewni umozliwito oce-
ne i skale wplywu gospodarczej dzialalnosci czlowieka na rezim odply-
wu Brynicy.

/
Tarnowskie |
Gory l|

Sosnowiec

7 0 2
] 5 ) 2 4 6km otowice
Ryc. 2. Antropogeniczne przeobrazenia powierzchni zlewni Brynicy
1 — granice zlewni; 2 — betonowe koryto Brynicy; 3 — profile wodowskazowe; 4 — cleki;
5 — zwarta zabudowa miejsko-przemysiowa; 3 — zlewnia qusasi-naturalna; B, — zlewnia $rednio

przeobrazona; B, — zlewnia calkowicie przeobrazona

Anthropogenic transformations of the Brynica River drainage area’s surface

1 — drainage area’s boundary; 2 — concrete channel of the Brynica river; 3 — water gauge
profiles; 4 — streams; 5 — compact urban and industrial settlement; A — quasi-natural
drainage area; B; — partly transformed drainage area; B, — fully transformed drainage area
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WPLYW SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO
I GOSPODARCZEJ DZIALALNOSCI CZLOWIEKA NA ODPLYW

Badany obszar polozony jest w poéinocno-wschodniej czesci Wyzyny
Slaskiej. Podtoze zlewni budujg utwory paleozoiczne, gtéwnie karbon-
skie. Sg to naprzemianlegle warstwy piaszczyste i ilaste, zawierajgce bo-
gate zloza wegla kamiennego. Na utworach paleozoicznych wystepuja
skaly mezozoiczne, reprezentowane gilownie przez kruszconosne utwory
dolomityczno-wapienne dolnego i srodkowego triasu. Dzialalno$¢ goérni-
cza spowodowala naruszenie gorotworu i odwodnienie nadktadu eksploa-
towanych zl6z. W wyniku tej dzialalnosci obserwuje sie ucieczke wody
z koryta Brynicy i jej doplywow w triasowe podloze zlewni oraz odpro-
wadzanie duzych ilosci wéd dolowych z kopaln do rzeki (Czaja 1987).

W wyniku znacznego skupienia goérnictwa, przemyslu i zabudowy
miejskiej oraz duzego zageszczenia linii komunikacyjnych rzezba $rod-
kowej jak tez poludniowej czeSci zlewni zostala w znacznym stopniu
przeobrazona. Najbardziej typowymi formami antropogenicznej rzezby
terenu sg zwaltowiska, nasypy, doty po eksploatacji powierzchniowej, za-
padliska i niecki z osiadania terenu oraz zwarta zabudowa miejsko-prze-
myslowa. Stopien =zainwestowania terenu wyrazony przez procentowy
udzial zwartej zabudowy miejsko-przemyslowej wynosi (Runge, Za-
drozny 1986):

— w zlewni quasi-naturalnej (4) —  8,2%,,
— w zlewni $rednio przeobrazonej (B;) — 48,5%,
— w zlewni calkowicie przeobrazonej (B;) — 82,0%.

Intensywny rozwoj przemystu i urbanizacji spowodowal koniecznosé
»importu” wody z sgsiednich terenéw. Po wykorzystaniu wody te od-
prowadzane sg do Brynicy jako Scieki komunalne i przemyslowe. Wyni-
kiem tej dzialalnosci jest calkowite zaburzenie charakteru i wielkosci od-
plywu ze zlewni przeobrazonej. Wody autochtoniczne wykorzystywane
sq do celow gospodarczych i kcmunalnych, totez w odplywie ze zlewni
przeobrazonej wody naturalne stanowig znikoma czesc.

Opady w obrebie zlewni Brynicy nie sg zréznicowane. W latach
1956—1980 na stacjach polozonych w obrebie zlewni notowano 720—
780 mm. Jednak roczny rytm opadéow decyduje o zmienno$ci odplywu
jedynie w quasi-naturalnej czesci zlewni Brynicy. W zlewni przeobrazo-
nej wody opadowe stanowia tylko niewielki procent odplywu, gdyz
Brynica prowadzi duze ilosci wod dotowych z kopaln oraz Scieki prze-
mystowe i komunalne. W tej czeSci zlewni opady tylko w nieznaczny
spos6b wplywaja na zmiennos¢ odplywu.

Glowng rzekq badanego obszaru jest Brynica, uchodzgca do Czarnej
Przemszy. W zlewni naturalnej (A) Brynica i jej doplywy plyng w obre-
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bie plaskich podmoklych dolin przez zwarte obszary lesne i lgkowe. Ich
koryta sa w wielu wypadkach uregulowane i poglebione, a brzegi umoc-
nione faszyng. Ingerencja czlowieka w stosunki wodne ogranicza sie do
prowadzonych na niewielka skale melioracji oraz umacniania brzegéow
koryt strug wodnych. Rytm odpltywu w tej zlewni jest warunkowany
prawie wytgcznie czynnikami przyrodniczymi.

W zlewni przeobrazonej (B) koryto Brynicy ujete jest w ziéb beto-
nowy i na catej dlugosci obwalowane (ryc. 2). Regulacja rzeki miala na
celu zmniejszenie ucieczek wody z koryta do wyrobisk gérniczych kopaln
cynku, otowiu i wegla kamiennego. Wiez hydrauliczna rzeki z podlozem
zostala zerwana, a wody ciekow infiltrujag w gilab eksploatowanego géro-
tworu.

Cieki w przeobrazonej czesci zlewni Brynicy sg w wiekszosci wypad-
kow kolektorami Sciekéw przemystowych i komunalnych oraz wéd do-
lowych z kopaln. Natezenie ilosci odprowadzania wszystkich rodzajow
Sciekow oraz wod dolowych do Brynicy zwieksza sie w miare zblizania
sie w dot zlewni, co jest zwigzane z rosngcym uprzemyslowieniem tere-
nu. W wyniku tak wielkiego przeobrazenia stosunkéw wodnych w zlew-
ni B nastgpitlo catkowite zaburzenie naturalnego rytmu odplywu. Od-
plyw wod z tej zlewni zalezy w znacznie wiekszym stopniu od rytmu
zrzutéw sciekoéw niz od wielkosci i rozktadu opadow.

GOSPODARCZA DZIALALNOSC CZLOWIEKA
POWODUJACA ZMIANY REZIMU ODPLYWU

Do najwazniejszych form gospodarczej dzialalnosci czlowieka powo-
dujacych zmiany rezimu odptywu nalezg:

— ujecia wod Brynicy i jej doptywow,

— ujecie wod ze zbiornika w Kozlowej Gorze,

— zrzuty woéd dolowych z kopaln,

— doprowadzenie do Brynicy wod spoza zlewni,

— ucieczki wod Brynicy i niektorych jej doplywéw w triasowe pod-
toze zlewni.

Ujmowane z Brynicy i jej doplywéw wody najczesciej sa wykorzysty-
wane do celow chlodniczych przez zaklady przemysitowe zlokalizowane
w miejscu ich poboru lub w najblizszej okolicy; odprowadzane sa one na-
stepnie do rzeki. W latach 1890—1925, kiedy Brynica prowadzila wody
mniej zanieczyszczone, pobor wody z jej koryta wynosit 0,6—0,8 m?¥/s
(Geisenheimer 1913, Luczkéw 1928). Obecnie, ze wzgledu na duzy sto-
pien zanieczyszczenia, wody Brynicy mozna wykorzysta¢ jedynie do
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niektérych celow przemystowych i wskutek tego ich poboér zmniejszyt
sie o potowe (Czaja 1987; tab. 1).

Ujecie wodne ze zbiornika w Kozlowej Gérze ma znaczenie dla cale-
go regionu. Zlokalizowana tam stacja wodociggowa pobiera niemal cal-
kowitg ilos¢ wody odplywajacej z naturalnej zlewni Brynicy (A). Od-

Tabela 1

Zrzuty Sciekow oraz wielkos¢ poboru i ucieczek wod Brynicy w latach 1890—1980

Autor

P. Geisenheimer (1913)
W. Luczkow (1928 a)
W. Luczkow (1928 a)

W. Luczkow (1928 a)

R. Rostoniski (1931, 1932)

J. Punzet (1957)
J. Punzet (1959)

E. Zaczynski (1961)

A. N. i S. Kotliccy (1959)

S. Kotlicki (1964)
S. Czaja (1987)
S. Czaja (1987)
S. Czaja (1987)

IMGW — Katowice

1890 —1905

1908

1924

1925

19291931

1947—1950

1OSHESO 55,

19471957

1958 —1959

1947— 1964

1966— 1970

1971

107153

1976 — 1980

1979 — 1980

Odcinek rzeki

Koztowa Gora —
Milowice (15 km)
Kozlowa Goéra —
Milowice (15 km)
Kozlowa Goéra —
Milowice (15 km)
Koztowa Gora —
Milowice (15 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki—Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Namiarki — Sosnowiec
(20 km)

Ucieczki
wody
m3/s

2,10

2,10

2,10
0,65—1,40
0,80—1,40

0,10—0,30

0,16
0,97
0,28
0,31
0,37

0,36

Tlos¢
Sciekow

m3/s

1,50
2,85

3,28

3,02

Pobor
wody
m3/s

0,60
0,70
0,76

0,68

0,37

0,43

0,45

pltyw wéd z tego zbiornika odbywa sie rzadko, tylko w bardzo wilgot-
nych okresach, kiedy doplyw wody do zbiornika przekracza jego mozli-
wosci retencyjne i zdolnos¢ odprowadzania przez stacje pomp ujecia wo-
dociggowego. Wedlug oceny Wojewodzkiego Przedsiebiorstwa Wodocig-
gow 1 Kanalizacji w Katowicach, tylko 27% tych wod zasila Brynice
w formie $ciekéw. Pozostala ich cze$é odprowadzana jest poza zlewnie.
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Zlokalizowane w obrebie zlewni kopalnie wegla kamiennego oraz rud
cynku i olowiu zrzucajg wody dolowe do Brynicy lub jej doplywow.
Czes¢ wod dotowych jest wykorzystywana do proceséw technologicznych
oraz jako wody pitne we wlasnych zakladach i niektérych przyfabrycz-
nych osiedlach. Zrzuca sie je po wykorzystaniu do Brynicy jako $cieki
komunalne badz przemyslowe.

Z powodu ogromnego deficytu wodnego, jaki odczuwa caly GOP, ko-
nieczne bylo doprowadzenie do zakladéw przemyslowych oraz miast
i osiedli polozonych w obrebie zlewni Brynicy wod spoza niej. Wody te
pochodzg z uje¢ zlokalizowanych w rejonach bardziej zasobnych w wode.
Obecnie, do najwazniejszych nalezy ujecie ze zbiornika w Goczatkowi-
cach na Wisle, w Czancu na Sole, w Maczkach na Bialej Przemszy oraz
ujecie wod podziemnych kolo Tarnowskich Goér. Czes¢ tych wod odpro-
wadzana jest do zakladéw przemystowych oraz miast polozecnych w zlew-
ni Brynicy, po wykorzystaniu zas wody te odprowadzane sg jako $cieki
do Brynicy i jej doptywow.

Ucieczki wody z koryta Brynicy stwierdzono juz w koncu XIX w.
W tym okresie nastgpilo calkowite osuszenie nadkladu z16z cynkowo-
-olowianych na skutek drenujacej dzialalnosci kopaln. W obrebie koryta
rzeki, na odcinku Piekary Slgskie—Milowice, obserwowano wiele miejsc
zasysania wody oraz duze jej ubytki (Kowalski 1936; Luczkow 1928;
tab. 1). Koryto Brynicy uszczelniono dopiero po drugiej wojnie swiato-
wej, w latach 1949—1951. Ten hydrotechniczny ,,zabieg” doprowadzil do
znacznego zmniejszenia ucieczek wody z rzeki. Jednak osiadania terenu
w obrebie zlewni powodujg niszczenie betonowego koryta rzeki i okreso-
we zwiekszanie ucieczek wody (Czaja 1987; tab. 1).

ZMIANA REZIMU ODPLYWU BRYNICY

Ocene rezimu odplywu w zlewni Brynicy opracowano na podstawie
Srednich miesiecznych przeptywéw w latach 1961—1980 w profilach
Kozlowa Gora (zlewnia quasi-naturalna A), Czeladz (zlewnia srednio
przeobrazona B,) i Sosnowiec (zlewnia catkowicie przeobrazona B,). W ce-
lu wyeliminowania oddzialywania odptlywu ze zlewni gérnej na odplyw
ze zlewni dolnej obliczono odplywy dla zlewni réznicowych. Sredni od-
pltyw z tych zlewni jest zrdznicowany. Ze zlewni naturalnej (A) od-
ptywa 7,85 1/s - km? ze zlewni $rednio przeobrazonej (B;) — 8,75 1/s - km?,
a ze zlewni calkowicie przeobrazonej (B;) — 36,6 1/s - km?.

W celu wykazania réznic w rezimie odplywu z badanych zlewni za-
stosowano model wahan w czasie.

Sezonowe wahania odptywu z badanych zlewni s w duzym stopniu
zroznicowane (ryc. 3 I). O ile dla zlewni quasi-naturalnej (A) i $rednio
przeobrazonej (B;) rytm wahan sezonowych jest dos¢ podobny, to ampli-
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tuda wahan odplywu ze zlewni $rednio przeobrazonej jest prawie trzy-
krotnie mniejsza niz w zlewni naturalnej (tab. 2). W zlewni calkowicie
przeobrazonej (B,) zaréwno minima, jak i maksima odplywu nie nawig-

Tabela 2

Wielkos¢ wahan sezonowych i przypadkowych oraz tendencja odplywu w czastkowych
zlewniach Brynicy w latach 1961—1980

Zakres wahan ‘ Zakres wahan | Srednie wahania | Tendencja odplywu.

Zlewnia sezonowych }przypadkowych‘ przypadkowe | Odplyw poczatkowy

1 ' a, przyjeto za 0

% % I % %
A 64—172 44 — 84 76 +14,0
B, 86—120 2142 32 +145,4
B, 92—112 20—33 25 —13,2

zuja do obserwowanych w tym regionie zmian sezonowych (Czaja, Jan-
kowski 1986). Amplituda wahan odptywu jest bardzo mala i nie prze-
kracza 20% odptywu $redniego.

Z obliczonych wartoéci wahan przypadkowych wynika, iz ich rola jest
szczegoblnie duza w zlewni A. W zlewniach B, i B, natomiast, rola wahan
przypadkowych jest niewielka (ryc. 3 II; tab. 2).

Wazng cechy jest tendencja zmian odptywu. W zlewni naturalnej (A),
nie ma wyraznej tendencji zmian odptywu. W zlewni o srednim stopniu
przeobrazenia (B,;), odplyw w badanym dwudziestoleciu wzrést ponad
dwukrotnie (tab. 2). Tak duzy wzrost odpltywu z tej zlewni byl spowo-
dowany stale wzrastajacymi w tym okresie zrzutami sciekéw i waod do-
towych z kopaln do Brynicy. W zlewni calkowicie przeobrazonej (B,) od-
plyw zmniejszyt sie mimo wzrostu opadéw. Ujemna tendencja odptywu
ze zlewni B, byla spowodowana znacznie mniejszg iloscig zrzutow waod
dolowych w latach 1973—1980 na odcinku Czeladz—Sosnowiec (Czaja
1987). Zmniejszenie iloSci wéd dolowych odprowadzanych przez kopalnie
polozone w zlewni B, bylo spowodowane przesunieciem strefy eksplo-
atacji wegla poza ta zlewnie i tym samym zmniejszeniem zasilania w wo-
de wyrobisk gorniczych.

Ryc. 3. Wahania sezonowe 1 oraz wahania przypadkowe II w réznicowych zlew-
nich Brynicy
1 — zlewnia quasi-naturalna; 2 — zlewnia $rednio przeobrazona; 3 — zlewnia calkowicie
przeobrazona
Seasonal (I) and casual (II) variation in differential drainage areas of the Brynica
River

1 — quasi-natural drainage area; 2 — partly transformed drainage area; 3 — fully trans-
formed drainage area
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Ryc. 4. Krzywe sumowe S$rednich rocznych odplywéw jednostkowych w réznico-
wych zlewniach Brynicy
1 — zlewnia quasi-naturalna; 2 - zlewnia $rednio przeobrazona; 3 — zlewnia calkowicie
przeobrazona
Sum curves of mean annual run modulus in the Brynica River differential drainage
areas

1 — quasi-natural drainage area; 2 — partly transformed drainage area; 3 — fully trans-
formed drainage area
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Inng wazng cecha réznicujgca odplyw ze zlewni Brynicy jest wiel-
kos¢ odptywu jednostkowego. Poniewaz warunki srodowiska przyrod-
niczego w obrebie zlewni Brynicy sg w niewielkim stopniu zréznicowa-
ne, odplywy jednostkowe ze zlewni czastkowych winny by¢ podobne.
Na rycinie 4 przedstawiono krzywe sumowe s$rednich rocznych odpty-
wow jednostkowych z badanych zlewni. Krzywa sumowa odplywu ze
zlewni A ma przebieg zblizony do linii prostej, co dowodzi, ze odplywy
z tej zlewni osiagaja zblizone wartosci. Odplyw ze zlewni A jest wyni-
kiem prawie wylgcznie proceséw naturalnych. Krzywa sumowa odply-
wu ze zlewni B; nie jest linig prosta co $wiadczy o postepujacym wzros-
cie odptywu z tej zlewni (ryc. 4). Udzial wéd naturalnych ,w odplywie
z tej zlewni wynosil 20—30%. Krzywa sumowa odplywu ze zlewni B,
rowniez nie jest linig prosta, lecz odchyla sie ku dotowi, co $wiadczy
0 zmniejszaniu sie odplywu z tej zlewni; udzial wéd naturalnych w prze-
pltywie wynosil tylko 5—10%0 (Czaja 1987).

PODSUMOWANIE

Rezim odplywu ze zlewni Brynicy jest znacznie zréznicowany. W gor-
nej naturalnej czesci zlewni jest ksztaltowany prawie wylgcznie przez
czynniki przyrodnicze. Rezim odplywu ze zlewni dolnej przeobrazonej
(B: 1 By) jest warunkowany gtéwnie wielkoscig i rytmem zrzutéw S$cie-
kéw, a nie czynnikami przyrodniczymi.

Sezonowe wahania odptywu ze zlewni przeobrazonej (B; i B,) sa nie-
wielkie, bowiem rytm odplywu warunkujg nie podlegajagce wahaniom
sezonowym procesy gospodarcze. Zakres wahan sezonowych w zlewni
B, i B, jest odpowiednio trzykrotnie i pieciokrotnie mniejszy niz w zlew-
ni A. Przypadkowe wahania odplywu ze zlewni przeobrazonej sg row-
niez niewielkie. Sg one odpowiednio w zlewni B; dwukrotnie, a w zlew-
ni B, trzykrotnie nizsze niz w zlewni A.

W zlewni Brynicy stwierdzono takzie wyrazng rdéinice miedzy wiel-
koscig odplywu ze zlewni naturalnej i przeobrazonej. Sredni roczny od-
plyw ze zlewni przeobrazonej byl pieciokrotnie wiekszy niz ze zlewni
naturalnej.
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THE IMPACT OF MINING AND INDUSTRIALIZATION
ON THE REGIME OF RIVER RUN-OFF
IN THE UPPER SILESIAN INDUSTRIAL REGION
ON THE EXAMPLE OF THE BRYNICA DRAINAGE AREA
IN TO RIVER GANGING STATION SOSNOWIEC

Summary

The Brynica River drainage area is situated in an area partly untouched by
man’s economic activity and partly strongly transformed. The upper part of the
drainage basin covers quasi-natural areas, while the lower one does the heavily
urbanized and industrialized zone of the Upper Silesian Industrial Region. The
rhythm of run-off from the natural drainage area (A) is determined by natural
factors and corresponds to the regimen of run-off in other areas of the region.
The regimen of run-off from the lower, transformed drainage area (B; and By) is
largely dependent on the amount and rhythm of waste water dumps and only to
a small extent on natural factors (Fig. 1).

Seasonal variation of run-off from the transformed drinage area (B; and Bj)
is clearly moderated as the run-off rhythm is determined by economic processes
which are not subject to seasonal variation. The seasonal variation range in drainage
area A amounts to 108 per cent, in drainage area B; to 34 per cent, and in drainage
area B; to 20 per cent (Table 2, Fig. 3).

The values of casual variation show that its role is big in the quasi-natural
drainage area (A) and insignificant in the transformed drainage area (B and By).
Casual variation in drainage area A accounted for 76 per cent, in drainage area B
for 32 per cent and in drainage area B, for 25 per cent of the average run-off
(Table 2).
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Big differences were also recorded in the size of run-off from the investigated
drainage areas. In the natural drainage area the average annual run-off amounted
to 7.85 1l/s-km? in the partly transformed one to 8.75 l/s/km2, and in the fully
transformed one to 36.6 1/s - km2.

Translated by A. Dylewska

BJIMSIHUE IT'OPHOW ITPOMBIIIJIEHHOCTU
N UHOAYCTPUAJIM3AILIUN HA PEXUM CTOKA PEK
B BEPXHECUJIE3CKOM ITPOMBIIJIEHHOM OKPYIE
HA IMPUMEPE BOJO3ABOPA PEKU BPLIHULIA
A0 CTBOPA B COCHOBLIE

Pe3ome

Bouo3abopublit 6acceiit BPBIHMIBI PaCIONOKEH YaCTHYHO HA TEPPUTOPHH, HE MPeoOpamEH-
HOM X03:AHCTBEHHOH [IEATEIbHOCTBIO, @ YACTHYHO HAa CHIILHO Npeobpax€HHOM YenoBekoM. BepxHss
4acTh BOA03a00pa OXBATHIBAET TCPPHTOPHH KBa3W-NIPAPOIHBIC, a8 HUXHAS — BLICOKO ypOaHM30-
BAHHYIO M HHAYCTPHAIH30BaRHYIO 30HY BepXHECHNIE3CKOrOo OPOMBILIIEHHOTO OKpyra. PUTM cToka
M3 npupoaHoro Bogo3abopa (A) ob6ycinoBneHn npHpoIHbLIME (AKTOPAMH H CXOX C PEXMMOM CTOKA
H2 JPYTHX MPHPOIHLIX TEPPUTOPHAX 3TOro pernoHa. PexdaM cToka U3 HHXKHEH, mpeobpaxEéHHOR
4acTd Bogo3abopa (B, u B,), 00yc/IOB/IeH BeIMYMHON K PATMAMH COPOCOB CTOKA H B MaJION CTeneHu
3aBUCHT OT NPUPOAHBIX (hakTopoB (puc. 1).

Ce3onnele konebaHus cToKa ®3 mpeobGpaxérHoro Bogo3abopa (B; u B,) 3aMeTHO cMSArYeHsI,
TaK KaK PHTM CTOKa OOYCIIOBJIEH KOHOMHAYECKMMHM IPOLECCAMH, HE MOABEPKEHHBIMU CE30HHBIM
konebannamM. Juanason xosnedanuil B Bofgo3abope A cocrasnsier 108%, B Bogo3abope B, — 349,
a B Bogo3abope B, — 209, (tabGux. 2, puc. 3).

W3 BemmuuA ciyyaifHeiX KOJeOaHMI BBHITEKAET, YTO MX pOJb (OblDas B KBa3H-OPHPOIHOM
Bonosabope (A), a He3HaYHTENbHEe — B IpeobpaxéHHOM Bomosabope (B, u B,). Cnyuailinbie
konebanus B Bono3abope A cocrasunu 76%, B Bogo3abope By — 32%,, a B Bogo3abope B, — 25%
CpenHeil BenuydHbl cToka (Taba. 2).

OtMevanuch TaKke GonbuIve pa3HALbLI MEKAY BEIMYHMHOM CTOKA M3 HMCCIEAYEMBIX BOAO3a-
60pos. B npupoaHomM Bogo3abope cpenHuil roA0Bo# ¢TOK cocTaBun 7,85 n/c/km2, B cpemye mpeob-
paxénHoM Bono3abope — 8,75 iv/c:kM?, a B coBepLueHHO npeobpaxéHHoM Bogo3abope —

36,6 n/c'km?,

ITepesena 3. Hsopcka
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PAWEL JOKIEL
ZYGMUNT MAKSYMIUK

WPLYW KOPALNI ODKRYWKOWEJ , BELCHATOW”
NA ZMIANY ODPLYWU

ZARYS TRESCI

Opracowanie dotyczy zmian odplywu wymuszonych przez intensyw-
ng dzialalno$¢ gérnictwa odkrywkowego. Zawiera ono analize czasowych
i przestrzennych zmian réznych form odplywu z malej zlewni, polozo-
nej w zasiegu oddziatywania kopalni Belchatow.

WPROWADZENIE

Srodowisko geograficzne podlega ustawicznym przemianom natural-
nym i wywolanym dzialalnosScig czlowieka. Na wielu obszarach stopien
przeobrazenia naturalnego srodowiska jest tak duzy, ze mozna moéwic
0 jego degradacji lub wrecz pojawieniu sie katastrofy ekologicznej (Jan-
kowski 1986). W odniesieniu do warunkéw wodnych zmiany sg niekiedy
wprost zatrwazajgce (Mikulski 1979). Zachodzg one nie tylko w obrebie
terenow zajetych bezposrednio przez obiekty inwestycyjne, lecz wykra-
czaja poza ich granice. Tego typu zaklocenia stosunkéw wodnych spowo-
dowane sg m.in. wglebng i odkrywkows eksploatacja surowcéw mineral-
nych i energetycznych.

Do obszaréw intensywnych przeobrazen krajobrazowych i zmian sto-
sunkow wodnych nalezy rozwijajacy sie Belchatowski Okreg Przemyslo-
wy. Zachodzgce tu przeobrazenia stosunkéw wodnych obejmujg:

— przeksztalcenia powierzchniowej sieci hydrograficznej;

— zubozenie zasobéw wo6d podziemnych;

— zmiany rezimu odplywu i charakteru obiegu wody w zlewniach,
w tym takze rezimu termicznego i chemizmu wod.

Podstawg prawidlowego ksztaltowania oraz zagospodarowania srodo-
wiska geograficznego jest jego rozpoznanie. Kierujac sie ta zasada, ze-
sp6t pracownik6w Zakladu Meteorologii, Klimatologii i Hydrologii UL
w 1981 r. podjat prace badawcze zmierzajace do rozpoznania intensyw-

http://rcin.org.pl



30 Pawel Jokiel, Zygmunt Maksymiuk

8 Zwotowisko

Lgkidsko Ruszezyn| X7
*zewngptrzne,

Stobiecko

"

23]
%)

Ryc. 1. Polozenie zlewni Krecicy wzgledem obiektow Kopalni Wegla Brunatnego
,,Belchatow”

1 — dzialy wodne: a) dzial wodny zlewni Krecicy, b) dzial wodny zagigbien bezodptywowych,
¢) dzial wodny zlewni czagstkowej; 2 — zasieg leja depresyjnego w utworach czwartorzedo-
wych: a) stan z 1981 r., b) stan z 1985 r.; 3 — sie¢ rzeczna: a) stala, b) epizodyczna, ¢) wodo~
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nosci i charakteru przemian stosunkéw wodnych w regionie belchatow-
skim. Badaniami objeto przede wszystkim zlewnie Krecicy, lewego do-
plywu Widawki (ryc. 1), polozonag w bezposrednim sgsiedztwie Kopalni
Wegla Brunatnego ,Belchatow” (KWB ,Belchatéw”). Wyniki systema-
tycznych pomiaréw i obserwacji terenowych, zebranych m.in. metods
kartowania hydrograficznego, przedstawiono we weczesniejszych opraco-
waniach (Jokiel, Maksymiuk, Zawadzka 1985; Burchard, Jokiel 1984;
Maksymiuk 1985; Jokiel, Wibig 1987; Jokiel, Maksymiuk 1986a, b).

ZAKRES I METODA OPRACOWANIA

Glownym celem pracy bylo uchwycenie ewentualnych zmian odpty-
wu. We wstepnym etapie postawiono hipoteze, iz zmiany moga mieé¢ cha-
rakter zroznicowany zaréwno w przestrzeni, jak tez w czasie. Dodatko-
wo istnialo przekonanie, iz beda one dotyczyly roznych form odplywu.
Tak z prowadzonych badan hydrogeologicznych, jak i corocznych zdjec
hydrograficznych wynikato, ze lej depresyjny rozszerzal sie i obejmowat
swoim oddzialywaniem coraz wieksze obszary badanej zlewni, od okolo
5% w 1982 r. do ponad 30%0 powierzchni w koncu okresu badawczego,
tj. w 1985 r. -

Seria obserwacji odplywu z poszczegélnych zlewni elementarnych
obejmowala okres od 1982 r. do konca 1984 r., tj. pelne trzy lata hydro-
logiczne. Z analizy odplywéw codziennych oraz miesigcznych wynika, ze
odplyw z dolnej i srodkowej czesci zlewni sukcesywnie sie zmniejszat;
odplywy rejestrowane na wodowskazie dolnym byly nzsze niz na wodo-
wskazie gérnym. Fakt ten sugerowal ucieczke wody z koryta Krecicy,
zwlaszcza na jej dolnym odcinku: Zaby—Stepki. Tak wiec kierunek
zmian odptywu byl juz w zasadzie wiadomy. Odplyw z czesci srodkowej
i dolnej ulegal stopniowemu zmniejszaniu. Tym samym dolna czesé zlew-
ni stawala sie stopniowo bezodplywowa powierzchniowo i podziemnie.
Potwierdzily to takze wyniki badan terenowych. Nastgpil zanik stalej

wskaz, 4 — cieki uszczelnione folig z betonem; 5 — ciek tracacy wode, irygujacy; 6 — Zrédia

i wysieki;, 7 — stawy i wyrobiska potorfowe wypelnione wodg; 8 — stacja meteorologiczna
Zakiadu Hydrologii i Gospodarki Wodnej UL; 9 — posterunki pomiarowe: a) woéd podziem-
nych, b) opadéw atmosferycznych; 10 — wyrobisko goérnicze; 11 -— halda, zasieg aktualny

i projektowany

Lotation of the Krecica drainage area against the “Belchatow” lignite open pit
objects

1 — watersheds: a) watershed of the Krecica drainage area, b) watershed of pits without
run-off, ¢) watershed of partial drainage area; 2 — extent of cone of depression in Quater-
nary formations: a) state in 1981, b) state in 1985; 3 — Streams: a) permanent, b) episodic,
¢) water gauges, 4 — streams tightened with foil and concrete; 5 — stream losing water —
irrigating; 6 — springs and exudations; 7 — ponds and peat excavations filled with water;
8 — meteorological station of the Institute of Hydrology of E6dz University; 9 — measuring
posts: a) underground water, b) atmospheric precipitation; 10 — mining excavation; 11 —
heap — actual and planned extent

6 — Antropogeniczne uwarunkowania http //rCIn Org k pl
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i okresowej sieci rzecznej oraz znaczne obnizenie zwierciadla wody pod-
ziemnej, co w konsekwencji doprowadzilo do apotamicznosci pierwotnie
plytkich poziomoéw wodonosnych (Jokiel, Maksymiuk 1986a; Jokiel, Wi-
big 1987).

W celu przeanalizowania zmian ilosciowych poszczegélnych form od-
plywu (catkowitego i podziemnego) zastosowano metode polegajgcg na
analizie szeregu chronologicznego. W tym szeregu zmienna niezaleznu
ma charakter dyskretny i wyrazona jest w jednostkach czasu (miesigce
poczawszy od listopada 1981 r.). Zmienng zalezng sg rézne formy odpty-
wu z poszezeg6lnych zlewni lub ich pochodne, np. wspotezynnik odplywu.

Analizie poddano trzyletnie ciggi chronologiczne $rednich miesiecz-
nych wartosci réznych charakterystyk odplywu z trzech zlewni: gornej
do wodowskazu Wozniki, gornej i srodkowej do wodowskazu Stepki i ca-
tej zlewni do wodowskazu w Zabach.

Powszechnie wiadomo, ze na wielkos¢ zmiennej zaleznej w szeregach
czasowych wplywajg cztery wzajemnie nakladajgce sie na siebie sklad-
niki: wahania periodyczne, wahania losowe, wahania katastrofalne, ten-
dencje rozwojowe.

Postawione zadanie wymagalo uchwycenia zmian majgcych charakter
ogélny, przy wykluczeniu periodycznosci i losowosci zjawiska. Chodzito
wiec o uchwycenie pewnej, wzglednie trwalej tendencji odplywu.

W przypadku badanych szeregow diugos¢ byla w zasadzie wystar-
czajaca (t > 30), niemniej z uwagi na podkreslany czesto losowy cha-
rakter odplywu przy jednoczesnych tendencjach do cyklicznosci wielo-
letniej (Stachy 1970), uzyskane wyniki nalezy traktowac ostroznie. Osob-
nym zagadnieniem jest problem wyboru modelu tendencji.

Winien tu wystgpi¢ pewien rodzaj kompromisu miedzy dokladnoscia
odwzorowania a nakladem pracy (Naef 1982).

Wsrod metod szacowania tendencji rozwojowej w szeregach chrono-
logicznych najwigksze uznanie zdobyly metody polegajace na $rednich
ruchomych, autokorelacji oraz metody analityczne. Te ostatnie majg te
przewage nad pozostalymi, iz za ich pomocg istnieje mozliwos¢ uzyska-
nia zalezno$ci danego zjawiska od czasu. Nalezy jednak podkresli¢, ze
tak ustalona zaleznosé¢ jest spelniona w zasadzie dla danego szeregu.
Kazda jej ekstrapolacja poza obszar zdarzen empirycznych winna byc¢
prowadzona bardzo ostroznie i w rozsadnych granicach czasowych.

Do aproksymacji linii tendencji mozna uzy¢ kazdej dowolnej funkcji.
Najczesciej jednak wystarczajaca dokladnos¢ uzyskuje sie w wyniku za-
stosowania modelu prostoliniowego.

Site zwigzku okresla w tym wypadku wspotczynnik korelacji, nato-
miast istotno$é réwnan regresji mozna oceni¢ stosujac statystyke Studen-
ta (Tk) i blad standardowy wspolczynnika regresji (br). Miary te zasto-
sowano do analizy wszystkich badanych szeregow.

http://rcin.org.pl
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TENDENCJE ZMIAN ODPLYWU

Badania prowadzono w zlewni Krecicy, lewego doplywu Widawki.
Zlewnie te podzielono na trzy jednostki elementarne. Kazdg z nich zam-
knieto wodowskazem. Juz w chwili zakladania wodowskazéw mozna byto
przypuszcza¢, ze zmiany odplywu w kazdej z wydzielonych jednostek,
wskutek rozwijajgcego sie¢ leja depresyjnego KWB , Belchatéw”, beda
rézne. Spodziewano sie, iz najmniejsze zmiany odptywu wystapia w gér-
nej czesci zlewni, polozonej poza zasiegiem leja, natomiast najwiekszych
zmian oczekiwano w dolnej czeSci zlewni, w obrebie leja depresyjnego.
W okresie badan powierzchnia leja sukcesywnie obejmowala coraz wiek-
szy obszar, a granica jego zasiegu przesuwala sie ku centrum badanej
zlewni. Nalezalo wiec przypuszczaé, ze zmiany odplywu mogg byé row-
niez zauwazalne w S$rodkowej czeSci zlewni. W miare postepu badan
przewidywania te okazaty sie stuszne.

Na zmniejszanie si¢ odplywu zwracano juz uwage we wcze$niejszym
opracowaniu (Jokiel, Maksymiuk 1986b). Zjawisko to stwierdzono w zlew-
ni do wodowskazu w Stepkach, jak rowniez w calej zlewni, zamkniete]
wodowskazem w Zabach. W wypadku calej zlewni, istotne tendencje

300 4~ _— ————— — - - “L ——

hlcm 1982 1983 | 1984 k 1985
|

Ryc. 2. Brudzice, Diagram stan6w wod podziemnych (zaznaczono linie tendencji)

Brudzice. Diagram of underground water level (trend line marked)
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84 Pawel Jokiel, Zygmunt Maksymiuk

stwierdzono zaréwno w odniesieniu do odplywu catkowitego, jak tez
podziemnego. W zlewni zamknietej wodowskazem w Stepkach do-
tyczyly one jedynie odplywu podziemnego. W gérnej czesci zlew-
ni, do wodowskazu Wozniki, istniejagca tendencja malejaca okazala sie
nieistotna. Trendy te sugeruja, iz najpowazniejsze zmiany odplywu, tak
catkowitego, jak i podziemnego zachodza w dolnej czeSci zlewni Krecicy.
Wyniki te sa zbiezne z rezultatami badan terenowych przeprowadzonych
na tym terenie w latach 1981—1985, dowodnie wskazujgcymi na poste-
pujacy zanik sieci hydrograficznej i obnizania sie zwierciadla wody pod-
ziemnej (ryc. 2).

W srodkowej czesci zlewni istotng tendencje malejgcg wykazywal je-
dynie odplyw podziemny. Z przeprowadzonych badan terenowych wyni-
ka, iz w tej czesci zlewni zasilanie podziemne pochodzi z drenazu dwéch
pozioméw wodonosnych — naglinowego i podglinowego. Poniewaz nie
stwierdzono istotnego prgdu malejgcego w przypadku stanéw wod nagli-
nowych (ryc. 3), natomiast wody podglinowe charakteryzujg sie dgznoscig
do obnizania (ryc. 4), nalezy wiec sadzi¢, ze tendencja malejgca odptywu
podziemnego jest spowodowana obnizaniem sie¢ poziomu podglinowego.

hlem] 1982 | 1983 1384 1985

200 +— 4 } } LR

350

- - o -y yrg—— ——r

—p—p———————
Xl I ] v M X X I L v Vi X X | L] vV 1 X X! I L

Ryc. 3. Wozniki. Diagram stané6w wo6d podziemnych (zaznaczono linie tendencji)

Wozniki. Diagram of underground water level (trend line marked)

Z weczesnie] ustalonych rownan tendencji odplywu catkowitego i pod-
ziemnego zlewni Krecicy po wodowskaz w Zabach (Jokiel, Maksymiuk
1986b) wynika, ze S$rednio rocznie przeplyw catkowity zmniejszyl sie
o 0,11 m®-s! natomiast przeplyw podziemny o okolo 0,08 m? - s~
Wartosci te odniesione do powierzchni zlewni daja zmniejszenie odplywu
jednostkowego odpowiednio o okoto 1,8 dm?®-s'-km—2 i 1,4 dm3-s!:
- km—2 S3 one niemal identyczne z otrzymanymi przez G. Wachowiaka

http://rcin.org.pl



Wplyw kopalni odkrywkowej ,,Betchatow”... 85

R R vvulxlxl'l L T M T R i

Ryc. 4. Lgota Wlk. Diagram stanow wo6d podziemnych (zaznaczono linie tendenciji)
Lgota Wlk. Diagram of underground water level (trend line marked)

(1986a) dla zlewni gérnej Widawki do wodowskazu w Ruszczynie. Autor
ten, stosujgc metode analogii (analogiem byla zlewnia Grabi po Grabno),
okres$lit zmniejszenie przeptywu catkowitego $rednio 00,71 m3-s—, a ped-
ziemnego o 0,53 m?® - s~!. Wartosci te dajg zmniejszenie odplywu jed-
nostkowego o0 2 dm?® - s - km=2 i 1,6 dm® - s~! - km—2 $rednio rocznie.
Wyniki sg wiec podobne bez wzgledu na zastosowang metode badawcza.

Nalezy podkresli¢, ze istnienie zmian odplywu catkowitego i podziem-
nego nie w pelni dowodzi, ze sa one tutaj powodowane jedynie antro-
popresja. Mogly one bowiem wynika¢ z okresowych wahen zasilania opa-
dowego. Stwierdzono bowiem (Jokiel, Maksymiuk, Zawadzka 1985), iz
w 1983 r. wysoko$¢ opadéw wynosila jedynie 75%0 wartosci Sredniej wie-
loletniej. Ponadto wystapilo pewne zaklocenie rozkladu tego elementu
wyrazajace sie przewaga opadow poirocza zimowego (52°%0) w poréwna-
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niu z pétroczem letnim. Wplynelo to niewatpliwie na wielkos¢ i rozktad
odptywu w czasie. Wplyw ten jednak wydaje sie bardzo maly. Nie
stwierdzono bowiem istotnych tendencji odptywu z goérnej czesci zlewni
Krecicy, zamknietej wodowskazem w Woznikach (Jokiel, Maksymiuk
1986b).

Przedstawione wyzej wyniki dowodza, iz w goérnej czesci zlewni, nie
zaszly istotne zmiany odplywu, jak i stanu retencji. Traktujac wiec te

P lzwl G258 2, |SWi
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N\
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p2i 1982 1983 1984 2 1982 1983 1954 32 1982 1503 1984
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n2) 1282 | 1983 | 1ase 02) 1982 1983 1984 1982 1983 | 198 |

2 * 3

Ryc. 5. Zmiany warto$ci wspélczynnikéw @ w okresie 1981—1984
1 — linie tendencji warto$ci ¢ dla odplywu calkowitego; 2 — linia tendencji wartoéci ¢ dla

odptywu podziemnego; 3 — tendencja nieistotna; ¢, — stosunki wskaznikéw cdplywu catko-

witego ze zlewni czastkowych: do Woznik (W), do Stepek (S), do Zab (2); ¢y — stosunki

wskaZnik6w odplywu podziemnego ze zlewni czgstkowych: do Woznik (W), do Stepek (S),
do Zab (2)

.
Changes of coefficients ¢ in the period 1981—1984
1 — trend line of o values for total run-off; 2 — trend line of ¢ values for underground
run-off; 3 — insignificant trend; ¢, — relations of the depth of total run-off from partial
drainage areas to: Wozniki (W), Stepki (S), Zaby (2); ¢y — relations of the depth of under-
ground run-off from partial drainage areas to: Wozniki (W), Stepkl (S), and Zaby (2)
zlewnie jako analogows, okreslono stosunki obu form odplywu z poszcze-
gélnych zlewni elementarnych do odptywu ze zlewni do Woznik; uwzgled-
niono wartosci miesieczne. Konsekwentnie obliczono takze stosunki od-
plywu ze zlewni po Zaby do odptywu ze zlewni po wodowskaz w Step-
kach (ryc. 5). Miara ta, nazwana przez autoréw wspétczynnikiem ¢, choé¢
zmienna sezonowo, powinna wykazywa¢ wzgledng stabilnos¢. W przypad-
ku wystgpienia tendencji malejacej tego wspdlczynnika mozna wniosko-
waé, ze odplyw ze zlewni ograniczonej danymi wodowskazami maleje.
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Z obliczen wynika, iz w zlewni Krecicy przecietna wartos¢ ¢ jest wieksza
od 1 tylko w przypadku stosunku Hgs: Hy . Zauwazono, iz wielko$é wspot-
czynnika maleje z przyrostem zlewni @s, w = @2, w > @2 s

Tabela 1
: . ; . H,
Miary chronologicznych szeregow wspoiczynnika ¢ =17
1
1 Forma : Qdepiylenie Korelacja Test Rownanie Blad
Zlewnie odplywu Sregma standardowe r(t, 9) ke @ =at+b "
£/ 1 '
(p; 0,947 0,448 —-0,72 6,008 —0,031t+1,52 5,0-10-3
@ (Z.W) Pg 0,780 0,304 —0,71 5,962 —0,021t+1,16 3,41-10-3
@c 0,810 0,266 —-0,72 6,132 —0,018t+1,16 2,95-10-3
@ (Z,S) Pg 0,703 0,154 —0,67 5,343 —0,010t+0,89 1,82-10-2
@c 1,128 0,320 —0,26 1,56* —0,008t+1,28 493-10-3
p (S, W) Pg 1,090 0,310 —0,49 3,26% —0,14t+ 1,36 4,33-10-3
a Korelacja istotna na poziomie 1%.
b Korelacja nieistotna.
Obja$nienia: H; — wskaznik odpiywu dla wodowskazu gérnego, H, — wskaznik odply-
wu dla wodowskazu dolnego; ¢, — dotyczy odpltywu calkowitego; pg — dotyczy odptywu

podziemnego

Podstawowe charakterystyki oraz réwnania tendencji wspoétczynnika
@ zawilera tabela 1. Zamieszczone w niej roéwnania trendow i wspot-
czynniki korelacji sg istotne na poziomie 1%. Istotng tendencje malejaca
wartosci ¢ stwierdzono w przypadku stosunkéow Hy: Hy i Hy: Hg. Stwier-
dzono natomiast brak istotnej tendencji w przypadku stosunku odptywu
catkowitego Hs: Hy. Pewng daznos¢ wykazuje tu jednak wspélczynnik ¢
odnoszacy sie do odplywu podziemnego. Wartosci obliczonych funkeji
testowych Studenta znajduja sie na granicy istotnosci.

Powyzsze fakty upowazniajg do stwierdzenia, iz w dolnej czesci zlewni
sukcesywnie maleje stosunek ilosci wody odplywajgcej ze zlewni do ilo-
$ci wody do niej doptywajacej. Wynika stad takze, iz zwlaszcza w zlewni
réznicowej Zaby-Stepki zachodzi ucieczka wody poza hydrologicznie
czynng sfere zlewni. Istotne wspoélczynniki korelacji i regresji wartosci
wspélezynnika @, odnoszacego sie do odplywoéw podziemnych Hg: Hy,
wskazuja, iz w zlewni réznicowej Stepki-Wozniki istotnie maleje zasiia-
nie koryta wodami podziemnymi.

1 Hyw; Hg; Hz — wskazniki odplywu ze zlewni czgstkowych po wodowskazy
w Woznikach, Stepkach, Zabach.
2 @s,w; @2,w; Pz,s — stosunki $rednich miesigcznych odplywéw rejestrowanych

na wodowskazach Wozniki (W), Stepki (S), Zaby (Z).
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Interesujgcy jest rowniez, wynikajacy z okreslonych rownan trendow
moment przejScia wspoélezynnika ¢ przez wartos¢ 1 (ryc. 5). W kazdym
przypadku moment ten, odnoszacy sie do odplywu podziemnego wyprze-
dza w czasie analogiczng warto$¢ wspoiczynnika odnoszacego sie do odpty-
wu calkowitego. Wynika z tego, iz zmiany w odplywie podziemnym wy-
przedzaja zmiany w odplywie powierzchniowym. Musi wiec istnie¢ czyn-
nik pozaprzyrodniczy powodujacy intensywne ubozenie zasobow strefy
saturacji. Opdznienie czasu przejscia wspolczynnika ¢ przez wartose 1
w przypadku odplywu catkowitego $wiadeczy o tym, iz w strefie aeracji
dlugookresowe zmiany zasobow zachodzg znacznie wolniej. Jest to zro-
zumiale, gdyz uwilgotnienie tej strefy jest Scisle zwigzane z zasilaniem
atmosferycznym. Opady zas nie wykazywaly, mimo pewnych anomalii,
istotnych tendencji malejacych (Jokiel, Maksymiuk, Zawadzka 1985).
Strefa saturacji natomiast jest sukcesywnie oprézniana przez drenaz
wymuszony odwodnieniem kopalni.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze zmniejszanie sie odplywu odbywa
sie przede wszystkim kosztem odplywu calkowitego z dolnej czesci zlewni
i podziemnego z czesci srodkowej.

TENDENCJE ZMIAN WSPOLCZYNNIKA ODPLYWU

Jedng z podstawowych miar stosowanych w hydrologii jest wspoéi-
czynnik odplywu. Wskazuje on na udzial danej formy odplywu w sto-
sunku do wielkosci zasilania opadowego. Miara ta charakteryzuje sie
cyklicznosciag sezonows, natomiast jej cechg charakterystyczng jest
wzgledna stabilno$é diugookresowa.

Obliczone wspoélczynniki odptywu catkowitego (Cc) i podziemnego (Cyg)
zilustrowano graficznie (ryc. 6). Opad w poszczegélnych zlewniach okres-
lono metoda wielokgtow réwnego zadeszczenia. Do tego celu wyzyskano
wartoéci opadéw skorygowanych z 8 posterunkéw opadowych (ryc. 1).

Podobnie jak w wypadku wspoéiczynnika ¢ podjeto prébe ustalenia
ewentualnych tendencji odptywu w 3 zlewniach czgstkowych: do Woznik,
do Stepek i do Zab. Istotna malejgca tendencja wspétczynnikéow odpty-
wu calkowitego i podziemnego charakteryzuje calg zlewnie Krecicy po
wodowskaz w Zabach. W zlewniach do Stepek i do Woznik tendencja
nie jest istotna. Mozna zatem wysuna¢ wniosek, iz duze zmiany wspét-
czynnika odplywu podziemnego i calkowitego zaszly w zlewni réznico-
wej Zaby-Stepki. Wyznaczone réwnania tendencji stanowig jedynie sza-
cunek i wskazujg na sam fakt jej istnienia, nie za§ na jej sile. Teze
o zmniejszaniu sie wspélczynnika odplywu znalez¢ mozna rowniez w pra-
cy G. Wachowiaka (1986b). Okreslony przez autora wspéiczynnik odply-
wu ze zlewni Widawki po wodowskaz w Ruszczynie w okresie 1982-1984
malal, osiggajac wartosci 0,34 w 1982 r.,, 0,28 w 1983 r. i 0,18 w 1984 r.
Nieco nizszy wspbélczynnik odplywu ze zlewni Widawki w 1984 r. w sto-
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Ryc. 6. Zmienno§¢ wspétczynnikéw odplywu catkowitego C. i podziemnego Cy

1 — tendencja wsp6lczynnikéw odptywu calkowitego; 2 — tendencja wspoéiczynniké6w odpty-

wu pedziemnego; 3 — r6éwnanie trendu istotne na poziomie 1%; 4 — réwnanie trendu istotne

na poziomie 2%, pozostale réwnania trendow nieistotne na poziomie 5%; W — zlewnia do
Woznik; S — zlewnia do Stepek; Z — zlewnia do Zab

Variation of coefficients of total run-off C. and underground run-off Cy

1 — trends of total run-off coefficients; 2 — trends of underground run-off coefficients; 3 —

equation of trend significant at the level of 1 per cent; 4 — equation of trend significant at

the level of 2 per cent; the remaining equations of trends insignificant at the level of 5

per cent; W — drainage area up to Wozniki; S — drainage area up to Stepki; Z — drainage
area up to Zaby

sunku do okreslonego dla Krecicy (0,3) wynika bezposrednio z wigksze-
go udzialu powierzchni leja depresyjnego w powierzchni catkowitej zlew-
ni Widawki w stosunku do zlewni Krecicy. Powyzsze wnioski upowaznia-
ja do stwierdzenia, iz wzrost udziatlu powierzchni leja depresyjnego w po-
wierzchni zlewni powoduje znaczny spadek wspoiczynnika odplywu.

We wszystkich rownaniach tendencji (tab. 2) wspélczynnik regresji
zachowuje znak ujemny. Mozna stagd wyprowadzi¢ wniosek, iz okresowe
zmiany opadéw spowodowaly pewien spadek wartosci wspoélczynnika
odplywu w catej zlewni, ale w jej czesci dolnej na te tendencje, prze-
ciez nieistotng, nalozyly sig istotne zmiany wynikajgce z oddzialywania
leja depresyjnego KWB , Belchatow”.
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Tabela 2
4 L H
Miary chronologicznych szeregow wspotczynnika odpltywu C = P_
ehis Forma Srednia | Odchylenie | Korelacja Test Rownanie Btad
odptywu C o(C) r(t, C) tk C=ar+b br
Wosniki @, 0,282 0,396 —0,34 2,09¢ —0,0129t+0,52 5,97-10-?
oZrs! Cy 0,237 0,352 —0,31 1,922  —0,106t + 0,43  5,36-10-3
Stepki @ 0,330 0,543 —0,37 2,29¢ —0,019t+ 0,68 8,10-10-3
epxi Cy 0,282 0,468 —0,33 2,04 —0,0149t+0,56 7,09-10-3
Zab €. 0,300 0,522 —0,45 2,938 —0,0226t +0,72 7,49-10-3
Y €4 0,209 0,399 —0,38 2,46° —0,0146t+0,48 5,93-10-3
a Korelacja istotna na poziomie 1%.
b Korelacja istotna na poziomie 2%.
¢ Korelacja istotna na poziomie 5%.
Objasnienia: C, wsp6lczynnik odplywu catkowitego; Cg — wspélczynnik odptywu pod-
ziemnego; H — miesieczny wskaznik odplywu; P — suma miesieczna opadu skorygowanego.

Linie trendéw wyznaczaja pewne umowne terminy, ,,zerowania sie”
wspodtezynnikow odplywu, tj. przejscia linii trendu przez rzedng ,,0”
(ryc. 6). Terminy te sg oczywiscie przyblizone. Trzeba jednak podkreslic,
iz od lipca do wrzesnia 1984 r., czyli w tychze terminach, koryto Krecicy
w rejonie wodowskazu Zaby wielokrotnie wysychalo, a co istotniejsze
zjawisko to wystgpilo po raz pierwszy od 1976 r., tj. od momentu roz-
poczecia stalych obserwacji wodowskazowych. Nie oznacza to, ze termin
»Zerowania sie” wspoélczynnika odptywu wskazuje na moment trwatego
wyschniecia koryta Krecicy. Z obserwacji wynika jednak, iz zwlaszcza
w okresie letnim coraz czes$ciej dochodzi do catkowitego zaniku przeply-
wu w Krecicy. Zagadnienie to sygnalizowano w odniesieniu do zlewni
sgsiednich, pozostajagcych réwniez w zasiegu oddzialywania leja depre-
syjnego (Jez 1983).

W celu uchwycenia zmian wspoétezynnikéw odplywu w poszczegéinych
zlewniach elementarnych, zastosowano wspolczynnik « (ryc. 7). Wyra-
za on stosunek wspétczynnika odplywu calkowitego (podziemnego) obli-
czonego dla wodowskazu dolnego do wspoéiczynnika odplywu calkowitego
(podziemnego) ustalonego dla wodowskazu goérnego:

(&}
C

e
gdzie: C, — wspolczynnik odptywu na wodowskazie dolnym, C; — wspéi-
czynnik odplywu na wodowskazie gérnym. Wprowadzona miara dotyczy
zarowno odplywu catkowitego (ac), jak i podziemnego (ag), (tab. 3).
Wspélezynnik ¢ w warunkach niezakioconych antropopresjg winien
charakteryzowa¢ sie wzgledng stabilnoscig wieloletnia. W przypadku za-
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Tabela 3
! 4 . . : C;
Miary chronologicznych szeregow wspotczynnika a = —
1
e Forma Srednia | Odchylenie | Korelacja Test Rownanie Biad
odplywu a o (a) r(t, a) tk a=at+b br
7 W a'c 0,933 0,455 —0,72 6,06* —0,032t+1,52  5,06-10-3
o (5,99 ag 0,767 0,316 —0,69 5,533 —0,021t+1,15 3,68-1073
W a. 1,105 0,324 —0,29 1,830 —0,009t +1,28 4,96:10-3
@ (S.W) ag 1,067 0,318 —0,47 3,142 —0,0145t+1,34 4,5-10°3
7S ac 0,815 0,273 —0,78 7,323 -0,0206t+1,2 2,73-10°3
@ (2.5) a, 0,713 0,170 —0,63 4,692 —0,0103t+0,9 2,13-10-3
a Korelacja istotna na poziomie 1%.
b Korelacja nieistotna na poziomie 5%.

Objasnienia: C; — wspblczynnik odplywu na wodowskazie gbrnym; c, — wspbiczynnik od-
plywu na wodowskazie dolnym; L, — stosunek wspblczynniké6w odptywu calkowitego; o —
stosunek wspélczynnikéw odplywu podziemnego
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Ryc. 7. Zmiany stosunkoéw wspoétczynnikow odptywu dla analizowanych par zlewni

! czgstkowych
! 1 — linia tendencji wsp6lczynnikéw o odnoszacych sie do odptywoéw catkowitych (x.); 2 —
! linia tendencji wspélczynnikéw « odnoszacych si¢ do odplywu podziemnego (2.); 3 — réw-

! nanie tendencji nieistotne na poziomie 5%

Changes of relations of run-off coefficients for analysed pairs of partial drainage

!
| areas
! 1 — trend line of coefficients z concerning total run-off (xJ); 2 — trend line of coefficients
a concerning underground run-off (1g); 3 — equation of trend insignificant at the level of &
per cent
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chwiania stosunkéw wodnych w jednej ze zlewni roznicowych wartosé
wspoélczynnika winna charakteryzowaé¢ sie tendencja malejgeg lub ros-
nacay.

Z tabeli 3 wynika, ze wspotezynnik o odnoszacy sie do odptywu cat-
kowitego nie wykazuje zadnej tendencji w przypadku stosunku wspé6t-
czynnikéw odplywu okreslonych dla wodowskazéw Stepki i Wozniki.
W pozostalych wypadkach warto$¢ wspolczynnika a wykazuje istot-
na tendencje malejgcag. Z uwagi na fakt, iz istotnos¢ tendencji jest
zdecydowanie wyzsza w wypadku stosunkéw wspoétczynnikow od-
plywu ze zlewni po Zaby i zlewni po Stepki od wspélczyn-
niké6w @ wuzyskanych dla pozostalych zlewni, mozna sadzié¢, iz
w dolnej czesci zlewni Krecicy nastgpilo wyrazne zmniejszenie wspo6l-
czynnika odplywu calkowitego. Wspodlczynnik odplywu podziemnego
zmniejsza sie znaczaco w dolnej czesci zlewni, w mniejszym natomiast,
cho¢ istotnym stopniu, maleje réwniez w czesci srodkowej. Potwierdza
to weczesniej wysuniety teze, iz odplyw powierzchniowy i wspolczynnik
odplywu powierzchniowego zmniejszajg sie w dolnej czesci zlewni, na-
tomiast odplyw podziemny i wspélczynnik odplywu podziemnego wyka-
zujg tendencje malejagcg w czesci dolnej oraz Srodkowej.

WNIOSKI

Wykorzystana w niniejszym opracowaniu seria danych obserwacyjno-
-pomiarowych jest krotka. Niewiele tez czasu uplyneto od momentu, gdy
hydrologow zaczety interesowa¢ problemy wplywu kopalnictwa odkryw-
kowego na szeroko pojete zmiany stosunkéw wodnych. W konsekwen-
cji serie obserwacyjne w obszarach inwestycyjnych sa z reguty kroétkie
i niepelne. Sie¢ obserwacyjna ma charakter specjalny, a materialy po-
miarowe zazwyczaj nie obejmujg okresow przedinwestycyjnych. Diugosc
serii obserwacyjnej czesto bywa ograniczona do czasu, w ktérym dana
inwestycja jest ,modna” i budzi zainteresowanie spoteczenstwa. Po tym
okresie pomiary sg najczesciej przerywane. W konsekwencji analizie
poddaje sie serie krotkie i czesto niejednorodne.

Przedstawiony powyzej material upowaznia jednak do wyprowadze-
nia kilku wnioskéw, wskazujacych na charakter i kierunek zmian odpty-
wu, zachodzgeych w wyniku oddzialtywania lejow depresyjnych wywota-
nych odwadnianiem kopaln odkrywkowych.

— Stwierdzono zanik powierzchniowej sieci rzecznej i zmniejszenie
zasiegu podmoklosci. W konsekwencji tego zjawiska doszio do stopnio-
wego zmniejszenia sie i zaniku odptywu powierzchniowego. Dolna czg$¢
zlewni znajdujaca sie¢ bezposrednio w zasiegu leja depresyjnego stala sie
bezodplywowa powierzchniowo.

— Obnizenie zwierciadta wody podziemnej doprowadzito do zaniku
jego zwiazku z korytami rzek. Doprowadzilo to do zmniejszenia sie¢ od-
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plywu podziemnego, a w dolnej czesci zlewni do catkowitej bezodplywo-
wosci potamicznej (brak odplywu powierzchniowego i podziemnego)-

— W efekcie wykazanych zmian, koryta rzek w strefie skazonej an-
tropopresjg przestaja pelni¢ role drenujacg w stosunku do splywu po-
wierzchniowego i odplywu podziemnego, stopniowo natomiast zaczyna
sie zaznacza¢ ich rola irygacyjna (ucieczka wod allochtonicznych z ko-
ryt).

— Na obszarach objetych zasiegiem leja depresyjnego maleje odpltyw,
a stopien recesji jest proporcjonalny do udzialu powierzchni leja depre-
syjnego w catkowitej powierzchni zlewni.

— Lej depresyjny powoduje zmniejszenie wartosci wspolczynnikow
odplywu calkowitego i podziemnego.

— Okreslone metodg tendencji terminy ,zerowania sie” odplywu
i wspoélczynnikow odplywu, znajdujg potwierdzenie w obserwacjach
terenowych. Symptomatyczne jest, ze terminy te odniesione do odply-
wu podziemnego wyprzedzaja w czasie miary dotyczace odplywu celko-
witego. Wynika to z tego, iz zmiany odplywu spowodowane sg sztucznym
drenowaniem pozioméw wodonosnych, zwigzanym z procesem odwad-
niania kopalni. Odplyw powierzchniowy natomiast jest mocniej zwigzany
z zasilaniem atmosferycznym majacym charakter losowy. W efekcie zmia-
ny w odplywie podziemnym wyprzedzaja w czasie istotne zmiany w od-
plywie powierzchniowym.
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THE IMPACT OF THE “BELCHATOW” OPEN PIT
ON RUN-OFF CHANGES

Summary

The opencast mining of lignite in the “Belchatéw” open pit brings about in-
tensive changes of the natural environment. The most serious changes connected
with deposit drainage refer to broadly understood water relationships. The analysed
observation series comes from a proof ground of the Institute of Hydrology and
Water Management of L6dZ University — the Krecica river drainage area (62 km®).

Significant decreasing trends were recorded in the total and underground
run-off and corresponding run-off coefficients. These trends are spatially differen-
tiated and strictly determined by the developing cone of depression of the pit.
Dates of run-off disappearance in some parts of the investigated drainage area
established from trend equations correspond to the recorded dates of streams
drying up. It was proved that areas within the cone of depression were becoming
potamically without run-off as the cone developed: because of the lowering of
underground water table the hydraulic connection between water-bearing horizons
and stream channels disappears. Surface run-off also disappears as a result of, e.g,
the drying up of the aeration layer.

These results make it possible to cautiously forecast the strength and direction
of run-off changes in areas of a similar origin of anthropopressure.

Translated by A. Dylewska

BJIMAHUE KAMEHHOYTOJILHOT'O PA3PE3A ,,BEJIXATYB” HA UBMEHEHU S CTOKA

Pe3romMme

DxcnayaTauus 6ypoBoro yrias OTKPBITBIM CIOCOOOM B pa3pese ,,benxarys” Bbi3bIBa€T HHTEH-
cHUBHBIE Npeobpa3oBaHus reorpaduyeckoii cpeanpl. KpynHeiiiuue H3MeHeH s!, CBA3aHHbIE C 06€3BOXKH-
BAaHMEM 3ajieXeld, 3aTpParMBatOT UIMPOKO MOHMMAEMBbl BOIHBIA DPEXUM. AHAIM3MPOBABIIAACH
cepHs NPOMCXOOHJIA M3 IMOIOMLITHOLO YYacTKa MHCTMUTYTa TMOPONOTHH M BONHOTO XO3AHCTBA
Jlon3uuckoro yHmBepcuteTa — M3 Bonosabopa p. Kpenunua (62 km?).

Bbll0 KOHCTATOBAaHO HANMYME CYUIECTBEHHbIX TEHICHUHMH K YMEHbIIEHHIO CTOKA B LEIOM
M MTOA3EMHOr0 CTOKa, & TAKXKE KOHTPYIHTHBIX KO3 GHUHEHTOB CTOKA. TEHNEHUAN 3TH NPOCTPAHCT-
BeHHO IH(EPEHUINPOBAaHbl M TECHO ONpEIETEHbl Pa3BUBAIOLIEHCS AENPECCHOWHOH BOPOHKOH
pa3pe3a. BobiBeJEHHBIE 3 ypPAaBHEHHH TEHICHUMH TEPMHUHb!I MCCAKAHMS CTOKA HEKOTOPBIX 4acTeh
HMCCNeoyeMoro BoHo03a0bopa, COBMAmalOT C YCTAHOBIEHHBIMHM HAa MeECTE€ TEPMHHAMH HCCCYCHHS
BOOOTOKOB. BbHIJIO J0Ka3aHO, YTO TePPUTOPUH, HAXOASIIMECS B Paanyce ACHCTBHS NENpPECCHOHHOH
BODPOHKH, [10 MEPE €€ POCTa, CTAHOBATCS OECCTOYHBIMU: B PE3YJIbTATE MOHKKEHHUA 3€pKala MOA3CM-
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HO# BOAbI HCYE3AE€T I'MIPaBIHYECKass CBA3b MEXAY BOAOHOCHBIMH YPOBHAMH M DYCJIaMH BOAOTO-
k0B. OHOBPEMEHHO B PE3y/IbTAaTe, B YACTHOCTH, IEPECYUIKH CNOS a3paLMH KCYe3aeT MOBEPXHOCT-
HBIL  CTOK.

IMpeacTaBreHHbie pe3ynbTaThl HO3BOJISMIOT, C HEKOTOPOM J0JEH OCTOPOXHOCTH, MPOrHO3IUPO-
BaTh CAJTy M HAaNPAaBJICHHE W3MEHEHHHA CTOKA HA TEPPUTOPHAX MOAOOHOr0 MPOUCXOX/AECHHS AHTPO-
NONPECCHH.

Ilepeseaa 3. Asopcka
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WYDAWNICTWA IGiPZ PAN

VARIA

Bibliografia geografii polskiej 1982, 1986, s. 409, zI 600, —
Streszczenie prac habilitacyjnych i doktorskich 1984, 1985, 1986, s. 111, zt 250,—
CENTRALNY KATALOG ZBIOROW KARTOGRAFICZNYCH W POLSCE

Zeszyt 5. Wieloarkuszowe mapy topograficzne Polski 1576-1870, 1984, cz. 1, s.

cz. 2 tab. 220, zt 3500,—

Katalog dawnych map Rzeczypospolitej Polskiej w kolekcji Emeryka Hutten-Czapskiego i w innych

zbiorach. Oprac. W. Kret, 1978, s. 164, 37 map, zt 140,—

ERRATA
Str.| Wiersz | Jest &
18 | 14 d. in Zétkow
27 2 d. in kilometers
30 | 12 d. opadu P)
40 1d Wieprz Riwer
67 6 d. 3 — zlewnia qua i-na-
turalna
91 | Tabela L — stosunek wspol-
3 (obja- czynnikow
$nienia) Ly — stosunek wspél-
czynnikéw

Antropogeniczne uwarunkowania

‘Powinno byé

w Zbélkowie

in kilometres

opadu (P)

Wieprz River

A — zlewnia quasi-na-
turalna

e stosunek wsp6i-
czynnikoéw

ag stosunek wspéi-
czynnik6w
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Cena 21 100,—

WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACJI GEOGRAFICZNEJ
za ostatnie lata

1986

K. OSTASZEWSKA — Zastosowania modeli matematycznych do przewidywania zmian
rozmieszczenia ludnosci Polski, s. 74, zt 80,—

2 Z. MIKULSKI (red.) — Niektore problemy metodologiczne hydrologii, s. 73, zt 80,—

3 T.KOZLOWSKA-SZCZESNA (red.) — Wyniki badan bioklimatu Polski, Cz. I, s. 92, zt 80, —

4 M. ROSCISZEWSKI, Z. SIEMEK (red) — Wspélczesne problemy $wiatowych procesow
rozwoju, s. 96, zt 80,—

5 ). SZUPRYCZYNSKI (red.) — Zbiornik Wioclawski — niektore problemy geografii fizycznej,
s. 107, zt 80,—

6 A. JELONEK — Ruch naturalny ludnosci w Polsce w latach 1948-1984, s. 72, zt 80,—

1987

1 A. WERWICKI — Geografia uslug makroregionu funkcjonalnego Warszawy, s. 93, zl 90,—

2 K. PUCHALSKI — Atrakcyjnos¢ spoleczno-gospodarcza jako czynnik rozwoju miasta (na
przykladzie miast regionu Warszawy), s. 92, zt 90,—

3 A. BREYMEYER (red.) — Lasy iglaste na obszarze Polski, s. 111, zt 90,—

4 S. ZUREK — Zloia torfowe Polski na tle stref torfowych Europy, s. 85, zI 90,—

5 M. KUPISZEWSKI — Pomiar migracji w prognozowaniu i modelowaniu zmian rozmieszczenia
i struktury ludnosci, s. 78, zt 90,—

6 J. DEBSKI — Zaloienia i realizacja planu przestrzennego zagospodarowania Polski w latach
1971-1985, s. 92, zt 90,—

1988

H. LIBURA — Badania wyobrazen geograficznych na przykladzie mieszkancow Sanoka, s. 90,
zt 100,—

2-3 J. KOSTROWICKI (red.) — Wybrane zagadnienia z geografii rolnictwa, s. 103, 2} 100.—

4 1. DYNOWSKA (red.) — Antropogeniczne uwarunkowania zmian odplywu i rezimu rzek
w réznych regionach Polski, s. 95, zt 100,—
5-6 L. KASPRZAK — Dyferencjacja mechanizméw formowania stref marginalnych faz lesz-

czynskiej i poznanskiej ostatniego zlodowacenia na Nizinie Wielkopolskiej (w druku)
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