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WSTEP

Szybki rozwdj rdinych dziedzin gospodarki powo-
duje coraz wyrainiej odczuwany brak dostateczuych
ilosdci wody. Wobec tego sprawa nelezytego wykoxrzy-
stania na 0gét niezbyt duzych jej zasobdw urasta de
powaznego problemu, o0 czym swiadcza coraz lizzniej=
sze wypowiedzi na ten temat, zardwvno w literaturss
krajowe] Jak i zagranicznej.

Przemyst i rolnictwo w zwigzku 2 perapekitywami
rozwoju potrzebujsa rezerw wodnych, podszas gdy w
wieln okregach wykazywane sg deficyty wdéd  zardwno
powierzchniowych jak i podziemnyzh. Obok rozwlgzan
techniczznych jak zapory i zb orniki wodne, pozwalae
jace zmniejszyé szybkosé odptywu wou, pierwszorzed-
nego znaczenia nabiera umiejetn:»$é naleiytego gos-
podarowania posiadanymi zasobami, o nie jest mosli-
we bez dostatecznsj znajomosgci zagadnienia obiegu
wody i prawidex nim rzgdzzsych.

Jak wynika z ogdlnego bilansu wodnego dla Pol-
ski, wody nie powinno brakowaé /40/, lecz  rozkiad
alimentacji zardwno w czasie jak i w przsstrzeni
jest nierdwnomierny, totez w pewnych regionach, w
niektdrych miesigcach nadmiar wody Jest prsyszyng
katastrofalnych powodzi, w innych miesigcach nawet
tego samego roku moze nastgpié douvkiiwa posucha.Ge=
neralne rozwigzanie tego problemu dl: dazych ob-
szardw jest niewtasciwe, poniewaz bilans wodny ob-
liczony dla caxego dorzecza npo.: Wiszy lub Odry nie
méwi czy w poszczegdlnych czedciach tak duzego i
bardzo zrdznicowanego dorzecza, korzystnie ksztat-
tujg sie¢ stosunki wodne. "Punkiem wyjscia do opra-
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cowania kazdego planu regionalnego musi byé bilans
wodny regionmu, dajgcy moznosé oszacowania wielkosci
jego zasobéw wodnych" /10/,

Wobec tego umie jetnosé prawidXowego rozwigzania
zagadnierd bilanséw wodnych mnie jszych zlewni staje
sie problemem zasadniczym i coraz cz¢scie] sygnali-
zowanym w. literaturze hydrologicznej /2, 5, 10, 56,
64/, Aby poznaé bilans wodny kontrolowany, nalezy
obliczyé wszystkie elementy jego rdéwnania., Wediug
stosowanych do niedawna w hydrologii metod, wielkos-
ai strat podawano jako rdinice opadu i odpiywu, po-
niewas przy obliczeniu wielkosci parowania oraz re-
tencji, napotyka sie wiele trudnosci w nalesytym
okresleniu tych dwu skladnikoéw., Metodyka badan nad
zagadnieniami bilansu wodnego jest nadal szero-
ko dyskutowana, "Potrzebne Jjest poszukiwanie odpo=-
wiednich sposobéw prowadzenia obliczer bilansowych,
a w szczegdlnosci zas sposobéw okreslenia  standw
retencyjnych i strat na parowanie fizyczne i biolo-
giczne ..." /15/.

W ninlejszym opracowaniu, na przyk¥adzie do-
rzecza Wilgi, okreslono elementy bilansu wodnego
kontrolowanego. Przystepujac do opracowania, posta-
wiono sobie za cel przeprowadzenie badan nad bilan-
sem wodnym, a nie tylko obliczen bilansu,

Wiadomo, ze kazdy element bilansu Jest obcigzo-
ny btedem wynikajacym z niedoskonaXo$ci  pomiardw,
ale po przeprowadzeniu odpowiednich badan fizyczno=-
geograficznych w zlewni mozna unikngé bieddéw przy-
padkowych spowodowanych nieznajomos$cig wZasciwosci
dorzecza.

W tym celu przebadano szczegdtowo retencje grun-
towg na podstawie wahari poziomu wéd gruntowych, w
powigzaniu z warunkami geologicznymi ich wyst¢powa-

nia. Podjeto takie prébe okreslenia zaleisnosci cza=-
sowych pomiedzy maksymalnym zasilaniem, a odpitywem
i retencjg.



Przeglad literatury zagadnienia

0d dawna badacze wielu krajéw interesowali sig
zagadnieniem naturalnego bilansu wodnego zlewni,
wyrazonego w postaci réwnania. Najwiekszy bedaj
wpiyw na rozwdj polskich badan wywarli A.Penck i
wspléiczesny mu V.Oppokow,

Duzym dorobkiem moze poszczycié sie szkota mnie-
miecka reprezentowana przez: H.Kellera, K.Fischera
i HoKalweita /33/. Badacze ci opierajgc sie¢ na wy-
nikach pomiardéw opadu atmosferycznego i odptywu
oraz parowania starajg sie rozwigzaé rdéwnanie bi-
lansu wodnego poprzez okreslenie zwigzkéw zachodzg-
cych miedzy opadem, odpiywem i parowaniem.

Szkoxa radziecka natomiast wigze bilans wodny
z bilansem cieplnym, obliczajgc ilosci wody wypa-
rowanej w oparciu o mierzony dopiyw energii s o=
necznej do powierzchni Ziemi /11/. Obliczeniem viel-
kodéci parowania zajmowali si¢ miedzy innymi B.W.Po-
liakow, P,.Kuzin i A.R.Konstantinow, a takzie Fran-
cuz L.Turc /44/. Szczegdlnie metoda Konstantinowa
obliczania parowania terenowego, po przystosowaniu
jej do warunkéw w Polsce /17/ jest coraz czescie]
uszywana przy opracowaniach bilansdéw wodnych.

lletoda bilansu wodnego podana przez uczonych
amerykariskich W.C.Thornthwaite’a i J.B.lMethera /72/
dotyczgca w szczegélnosci bilansu .wodnego gleby
jest mato u nas znana, a zasiuguje na uwage ze
wzgledu na przydatno$é dla potrzeb rolnictwa.

Pierwszym z Polakdw, ktéry szukat metody roz-
wigzania kontrolowanego bilansu wodnego byZz R.Ros=-
Yoriski /57/. Starat sie¢ on obliczyé wskainik paro=-
wania przyjmujac forrnute Szymkiewicza oraz wskaz-
nik zmian retencji, na podstawie zmiany poziomu o=
dy gruntowej.
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Gdmienny sposéb rozwigzania podaje K.Debski A/,
opierajac si¢ na Schroederze i RosXoriskim. Oblicza
on bilans wodny zlewni Wisty po Warszawe, wychodzgc
2z zatozenia, %e przepiyw rzeczny pochodzenia grunto-
wego Jest funkcjg retencji gruntowej.W ten sam spo=-
s6b wykonaXa obliczenia bilansowe W,Stephan dla do-
rzecza Pilicy po Przedbdrz z tym, Ze autorka rozsze=
rzyta podang przez K.Deyskiego metode, na okresy
pdéiroczne i miesigczne i nieco zmodyfikowaxa, aby
mée Ja zastosowaé do mniejszych dorzeczy /66/.

W kilka lat péZniej K.Debski rozwigzujgc bilans
wodny zlewni Wieprza przedstawiX bardzo ciekawy spo-
séb, szeroko stosowany do obliczend wielkosci reten-
cji gruntowej mniejszych dorzezzy, opierajgc sie na
réznicy pozioméw wdd gruntowych w dorzezzu. Jest to
metoda studzien wybranych /13/. W obydwu podanych
przez K.Debskiego metodach, znajomodé wskazZnike re-
tencji pozwala z rdéwnania bilansu okreslié wielkosé
parowania terenowego.

Zagadnieniami metod obliczanlia kontrslowansgo
bilansu wodnego zajmowal sig¢ takze J.Ostromecki, po-
dajgc przyktady obliczemia wskainikéw parowania 3t
retencji /48/, jak révmies J,Lambor, ktdry przedsta-
wix adaptacje metody niemiseskiej, opisane} przez
Kalweita, wybierajac taki sposdéb obliczenia bilan-
séw wodnych, ktéry jego zdaniem moze byl stosowany
w Polsce. Jest to tzw. metoda korelat /41/.

Problem metodyki badania bilansu wodnego r@Zsk
zostat umieszczony w planie tematycznym badan nau-
kowych PAN na okres 1961=1965 w zakresie problemdéw
szczegdlnie waznych dla gospodarki narsdowsj. W
zwigzku z tym caty zespéZ specjalistdw pod kierun-
kiem prof.dr K.Debskiego pracuje nad tymi zagadnie=
niami w Komitezie Inzynierii i Gospodarki Woine]
PAN, a wyniki opracowan sg publikowane w kolejnych
tomach Prace i Studia Komitetu Inzynierii i Gospo-=
darki Wodnej.
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Zagadnienie bilansu wodnego ze wzglegdu na duze
zapotrzebowanie wody przez rosliny uprawne, Jasx
réwnies szczegdlnie wazne dla rolnictwa, Totei Wyz-
sze Szkoly Rolnisze prowadzg badania pod tym kgtam
okreslajgc. iloscl wody zawarte .w steefis :eaxgeii
/2, 52, 64, 65/,

Inaczej do zagadnienia bilansu wodnego podalio=
dzg hydrogeolodzy, ktdérzy okreslajs wielkosé zusoe
béw wéd podziemnych przydatnych de sek&plomtacji,
biorae za punkt wyjscia Jednostke hydrogeologicz-
ng /24/.

Zakrpg i metods opracowania

Nie jednokrotnie podejmowane , prédy - okredlania
bilansu wodnege kontrolowanego, nie doprowadzizy
wprawdziae do peXnego rozwigzania tego zagadnienia,
wnosity jednak c¢o$ nowego c¢o stanowi krok naprzdd
w wypracowaninu metodyki badania.

Poszukiwanis sposobdw rozwigzanis bilansu; szcze-
gdlnie okredlenie jego skzadnika - retsncji grunto-
wej, napotyka na wiele trudnosci, poniswaz wystigpo-
wanie i obieg wéd gruntowych sa $cisle uzaleiznione
od wielu czynnikdéw przyrodniczych,oddziatywujgcych
z ogromng zmiennoscig zardwno w czasie Jek 1 w
przsatrzeni, Dlatego w niniejszej pracy poswiecone
wiele uwagd analizie warunkdéw fizyczno=geograficz-
nych, nie poprzestajsc tylko na wynikach obserwacji,
prowadzonych przez PIHM na stacjach nie zawsze
najtrafniej wytypowanych. 1

Podjeto prébe obliczenia bilansu wodnego kon=-
trolowanego wedtug rdéwnania w nastepujacej postaci:
P=H+E+AR wmn. Joest ono oparte aa schemszie
podanym przez Pencka-Oppokowa, P oznacza opady at-
mosferyczne, H - odpiyw, E - parowanie, AR - zmia=-
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ny retencji. Kazdy sktadnik rdéwnania zostat okres=
lony na podstawie konkrstnych pomiardéw i obserwacji
danego zjawiska. P - opady atmosferyczne oblisczono
metodg wielokatdw, réwnego zadeszczenia. /12/ na pod-
stawie sum miesiecznych opaddéw fobliczono takze war-
t0é31i drednis dobowe opadéw w dorzezzu/; H = odpiyw
epracowanc na podstawie codziennych standw wody na
wodowskazia kiueczowym oraz krzywe] - komsupcyjneds
uwzgledniajae. jej okresowe. zmiany spowodowane  Iu-
chami  dna koryta w, przekroju wodowskazowym, & takze
wotyw cofki przy wysokich wodach rescypienta; E - pa-
rowanle terenows zestawiono posftugujac sie metcdg
Kongtantinowa dla wartodci wyjsciowych srednich do-
bowych i $rednich miesigcznych; AR = przyrost 1udb
zbytek rstencji obliczono kilkoma metodami, analizu-
jas ich przydatnosé¢’'dla okreslenia retencji mmiej-
gzyeh zlewni Nizu Srodkowopolskiego.

Bilans wodny opracowanc za okres szesciu lat hy=-
drclogicznych 1959-1964, w przedziatach  roeczayeh,
poirocznych i miesiecznych, zsstawisne takze war=
todsi dobowe, Obliczenia te wykonano dla  dorzecza
Wilgi poXozonego na obszarze Nizin §rodkowopglskicho
Wybrano te zlewnie ze wzgledu na diugoistnls sarig
obserwacji wodowskazowych na profilu wyjdciowym w
Wiidze, oraz ze wzgledu na niezbyt duze jej rozmia-
ry, ¢O pozwolilo na przeprowadzenie hydrograficz-
nych badan ‘terenowych w catym dorzeczus.

Badania przeprowadzono w latach 1962, 1963 i
1964, w miesigcachs, lipiec, sierpierd i wrzesien, a
takze w innych miesigcach, ale wéwczas ograniczono
sie juz tylko do sporadycznych pomiaréw .i obserwa-
¢jis W terenie wykonane kartowanie' hydrograficzne,
wedug instrukcji opracowania mapy hydrograficzne]
Polski /27/.

Opracowanie oparto przede wszystkim na nastgpu-
jaeych materiaxach:
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1/ pomiarach i badaniach terenowych,

2/ obserwacjach hydrologicznych i meteorologicznych,
prowadzonych przez Panstwowy Instytut Hydrolo-
giszno=leteorologiszzny, publikowanych 1 niepu-
bliikowanych /58/,

3/ obserwasjach spesjalnych, np.s szybkosci prze-
sigkania,

4/ materiatach geologicznych opracowanych przez In-
stytut Geologiczny.

Podczas badanl terenowych zmierzono w dorzeczu
Wilgi i dorzeczach sgsiednich stany wody w okoio
1700 studniach gospodarskich przynajmniej jeden raz,
okoto 30% pomiardw powtdrzono kontrolnie przy réz-
nych stanach wody. Do opracowania wykorzystano 1470
studni,

Zarejestrowano 15 4rdédek, oraz w trzoch przy-
padkach stwierdzono linie Zrddet, gdzie ilosé punk-
téw wypktywu byta niemozliwa do ustalenia. Zbadano
cechy fizyczne i chemiczne wody £rdédei, oraz mie=-
rzono ich wydajnosé.

Na Wildze i jej doptywach wykonano okoxo 60 po-
miaréw przeptywu w wybranych profilach, w wigkszos-
ci pomiary byly powtarzane przy rdéznych stanach
wody /rycs1/s

Cbok spostirzezern i pomiardw hydrometrycznych
rejestrowano rodzaj utwordw powierzchniowych, a w
celu blizszego okreslenia ich przepuszczalnosci, w
érodkowej czgsci zlewni wykonano 63 pomiary pred-
kosci wsigkania wody w poszczegdlne rodzaje grune
tu,

Badania wdéd gruntowych prowadzone byly takze
na profilu wyznaczonym w poprzek zlewni w jej $rod-
kowej czedci /18,5 km dtugosci/, biegnacym od
niejscowodci Lipéwki na pdinocy, wzdiuz szosy War-
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szawa « Iublix, do mieiscowosci Gasdéw na poludniv.,
Wzlitut tege . profilw preeprowadtope pomiary wod
gruntowych w 31 studniach w pigcim seriach:

I <« przy stanie wody wyjgtkowo wysokim /19,V.1962/
II - dla wéd sreinich /11.X.1962/

III- w o esie zimowym przy tamperaturze powietrza
8°C dla wybranych studni /16.1.1963/,

IV i V = przy bardzo niskim stanie wody /9-=12,VIII °
1963 1 23-24.VII.1964/.

Z PIHM uzyskano nastgpujgce dane: 1/ wysokosci
opaddéw atmosferycznych na stacjach w dorzeczu rze-
ki 'Wilgis Mietne, Wilga, Rowy Taluba, Kolonia Unin,
Zelechdéw i'poza dorzeczem Radorys; 2/ stany wody
na trzech wodowskazach w Wildze; 3/ wyniki pomiarow
przeplywu wykonanych <% “priakxsju - wodowsksziwyms *
4/ stany wody na zlikwidowanym wodowskazis w Garwo=
linie i wyniki pomiardéw przepiywu; 5/ stany wody,
oraz wielkosci przepiywu na Widle w Biodzis; €/ 0=
dzisnne obsserwacje wielkosci odpiywu i tempsratury
wody dwu Zrédeks; w Zawadach=Garwolin i w Sulbinach,
oraz cotygodniowe obserwacje stanéw wody w studni
w Kolonii Unin, W Zelechowie seria obserwacji wdd
gruntowych byta bardzo krdétka i niepeznas 7/ tempe=
ratury powietrza i czas zalsgania pokrywy $niezne]
w Zelechowie., Ze wzgledu na braki w obserwacjach i
krétki ish ciag na tej stacji, 4o obliczsh parowa=
nia . i charakterystyki klimatycaznej wykorzysta=-
no dane ze stacji w Sobieszynie, potoionej w od-
leglsscl 23 km na SE od dorzecza Wilgi /Y51 “367,
2.22710°/, Spoérdéd pobliskich stacji klimatycznychs
Otwock, Siedlcs, Deblim i Sobieszyn, wybrano tg
ostatnig ze wzgledu na peiny i diugi cigg obserwa-
c¢ji, oraz stosunkowo niewielks odlegoéé.

Obserwacje specjalne byity wykonywane na zlece-
nie, poniewaz obserwacje wéd gruntowych w jednym
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tylko punk:ie /Kolonii Unin/ i raz w tygodniu uzna-
no za niewystarczsjgces. Po zbadaniu 248 studni w

roku 1362 wytypowane 3 studnie gospolarskie w misi-
scowosciache’ Kolonia Izdebno, Izdebno i Czyszkdwek

/rycsl/y w ktdrych mierzone, codzienne stany wody,

w okresie dwu lst hydrologiszznysh 1963 i 1964, Ob-

serwacje ts prowadzili miejscowl gospodarze, ko=

trolowani kilkakrotnis w ciagu roku.

Materialy gsclogiczne badanego tarenu nie opu-
blikowane otrzymano z Archiwum Instytutu Geologiow-
nego; zawlerary one opisy map geclogicznych szcze-
géxowysh /21, €1/, oraz wynliki najnowszych  badan
dotyczgeych ukszialtowanis podioza wawartorzedu /427,
jak rdéwnies nie putlikewwws wyniki wisresn /76/.

- T 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA OPRACOWANEGO DORZECZA

PoXozeunls

Opracowania dotyczy dorzesza rzeki Wilgi,znaj-
dujacego sig w granicach administracyjnych woje=
wédztwa warszawskiego /powiat Garwolin/i w gdrnme}
czedci zlewni - wojewddziwa lubelskiego /powisk Zu-
kéW/o

Wedtug podziaku rsgionsinego Polski, zlewnia
ta lezy na obszarze podprowincji Nizin Srodkowo-
polskizh, ktdérsj granice N wyznacga w przybliZeniu
zasieg zlodowacenia Wirm, zas granicg S = Riss.

0 uksztatrtowaniu tereru i krajobrazie zadecydowa=
ty gidéwnie utwory zlodowacenia Riss. Zostaly wy-
réznisne +tau dwa typy krajobraziw naturalnych

/34/.
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odlegtosal 22,7 km, a porize] ujscia Viilgi w Kré-
lswskim Lesie w odlegtodei 11,0 km.Stany wody Wise
ty przy ujsciv Wilgi siggajs rzednychs przy NNW
99,3 M WrPoMoy Przy NSW %, m XcDoloy przy NWW
9893 m NoPolo

Wodowskaz na Wildze znajduje sie 2,5 km powy-
2ed njssia Wilgi do Wisty wzdZuz nowego koryta.
Jd=at %o odoinsk przekopany i obwaxowany od wodo-
wskazu do ujscia rzski., Dawnile] Wilga wpadaxa do
Wisty ponizej ujdcia Piliny, obecnie wcbec skréecs=
nia rzski, Wilga wpada do Wisiy nowym korytem po=
wyzed ujdcia Pilicy. Stare koryto, nazywane Starg
Wilgs, odprowadza wody z obszaru 11 km , znajdujg-
68g0 sig juz poza badang zlewnig,

Powierzchnia dorzecza Wilgi ps wodowskaz 2w
Wildzs wediug pomiardw autorki wynosi 579,2 km™»
Dziat wodny zostaX przeprowadzony na mapach w ska-
1i 13900 000 oraz 1:5C 000 i 1:25 000. Szczegdlnie
watpliwe odcinki dziazu, a prakiycznie ckoio 80%
jego diugosci, zostaty sprawdzone w tersnie, W
rocznikagh PTHM podana jest powierzchnia zlewni -
564,0 km“ /58/, S.L.Dabkowski okresla ja na
570,7 km“ /7/, a w charakterystyce hydrograficz-
nsj rsgionu VIII /67/ do ktdrsgo nalezy Wilga, po-
dano powierzchnie tego dovrzecza = 469,8 km“ . W dwu
pisrwszyzh opracowaniach réznice w obliczeniu wiel-
kogci zlewni wynikajg zapewne z map, na ktérych
prowadzono dzialy, oraz z odchylen indywidualus]
interpretac’i przebiegu dziatu wodnego przez po-
szezegbinych autordw, Natomiast w opraccwanie do=-
tyczgse regionu VIITI wkradl sig niewgtpliwie
bkgd, poniewaz podana powierzchnia jest mniejsza
okoto 900 km , a wigc okoxo 20%.



Uksztattowanie dorzecza

Dorzecze Wilgi na péinocy praylesga do  zlewni
rzeki Swider, na wschodzie do Bystrzy:y - dopiywu
Wieprza, a na poxudniu graniczy z obszarami odwad-
niajacymi do Wisly przez Okrzejke i Promnik /ryc.i/.

Ksztaxt dorzecza Wilgi jest wydzuiony w kierun-
ku roéwnoleznikowym, szerokss$é od kilku de 20 km,
dlugo $é 48 km,

W doln2j czgsdci zlewni dziaX wodny  przebiega
po wydmach, na péinocy dziat przechodzi przewaznie
przez wzgdrza fluwioglacjalne i morenows, o naj=
wigkszych na tym terenie wysokosciach bezwzglednych.
Na wschodzie przecina zsbagniong doline 'Wilgi -
Bystrzycy natomiast na poiudniun przechodzi wynlios-=
YoSciami z gliny zwatowej lub watami wydmowymi.

W okolicy Woli Miastkowskiej i Kruszdwki  wy-
stepuja najwieksze wysokosci 208 m n.pom., skad te-
ren opada w kierunku 2z péinoens-=wszhodu na zachdd,
Na obszarze ZrddXowym rzeki wysokosé¢ jej koryta wy-
nosi 172 m nopomo, a przy ujsciu 96 my, co8 wobesa
drugosdci rzeki okoxc 65 km dajes Sredni spadek 1,2%b.

W gérnej czesci zlewni teren jest dosé zrdZni-
cowany, choé sama dolina jest szeroka i paska, w
grodkowym biegu = od miejscowosdei .Wilgzyska  do
Oziemkdwki = zweza sie wyraZnie, a zbocza Jej) sg§
mie jscami stromo nachylone. Ta czgéé dorzecza jest
bardzo urozmaicona, dolinki dopiywdéw gZeboko wcig-
te, & deniwslacje terenu stosunkowo duze, W dal-
szym biegu dolina jest dosé rozlegta, a t2ren ma-
o zrdznicowany, natomiast w dolnym bardzo  uroz-=
maicajg go liczne wydmy /ryc.2/.
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Przy stanie srednim odp2yw jednostkowy z %sgo
terenu wynosi 1,8 l/sek.km®, tak wigec Wilga z te}
przeciggniete] czesci zlewni odprowadza okoto 965
1/s3ek wody, co stanowi 8% odptywu z calego dorze-=
& Z8o

PoniZze] odeinka przetomowsgo w Wilczyskach,
Wilga przyjmuje cztery niewielkie state prawe do-
piywy i trzy mate dopzywy lews o sSrednim przepily-
wis od killku do 30 1l/sek, oraz kilka ciekdw okre-
sowych, Dopiero na 19 km od ujscia, rzeka przyj-
mije znaczny dopiyw lewy o przepiywie srednim oko-
o 250 1/sek i powierzchni ziewni 97 km?. Odtgd,
%o jest od mie jscowodci Rebkdw, az do ujscia do
Wisty, Wilga nie ma statych dopxywéw, a Jedynie
dwa okresows, W obr¢bls wysoczyzny odpiyw zasila=-
ny Jest przez liczne stare wysieki 1 wycieki na
zboczach doliny,

Gestosdé sieci wodnej w dorzeczu Jest réinz,
Opracowana metodg ekwidystant ' /77/ pokazuje, ze w
gdrnej czesci zlewni maksymalne' odlegXogci do wo=
dy nie przekraczajg 2,5 km, w srodkowej czedcl
osiagajg 3 km, a w dolnej dochodzg do 4 km, Tak
wigee w przypadku dorzecze Wilgi w obszarach Zrdd-
Zowyesh maksymalne odlegzosci do wody sg =znacznie
mniejsze niz w dolnej czedci dorzecza,

Wody powierzchnliowe stojace w dorzeczu Wilgi -
to tylko stawy rybne w dolinach, maze zbiorniki
przy miynach, oraz glinianki i sadzawki., W péz=
nocnej czesci zlewni na NE od Pilawy znajduje sie
jedno niewielkie, naturalne Jjezioro. Powierzchnia
zajeta przez stawy rybne' jest sezonowo Qmiennao
Ogdélnie wody stojace zajmuja okoxo 3,5 km, co sta-
nowi 0,6% powierzchni dorzecza,
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Pokrysie i zagospodarowanie terenu

Ze wzgledu na %ranspiracje i odpiyw wainym za=
gadnieniem dla bilansu wodnego jest szata roslinna,
a szozegdlnis procant lesistosci zlewni, Poniewaz
brak jest nowych dostepnych map, ktore by na odpo=-
wiednish podktadach obrazowaty aktualne powierzch=-
nie zajete przez lasy, doktadne okreslenie ich
wielkosci jest praktycznie niemozliwe. W przybli=-
senin lasy zajmujg okoto 15% powierzchni dorzecza,
a wigc znacznie mniej niz $rednia dla kraju /24%/
i nieco mniej niz $rednia dla wojewddztwa warszaw=
skiego /18,1%/ /34/.

Lasy wystepuja gidéwnie na piaskach fluwiogla=-
¢jalnych i aluwialnych, Nie stanowig one Jjednego
zwartego kompleksu, lecz rozrzucone sg w caiym do=
rzeczu. Procent lesistodci w gérnej i  srodkowe}j
cz¢séci zlewni Jest mniejsazy, natomiast2 w dolnej
znacznie wigkszy. Na powierzchni 60 km™, w dolne}
czedci zlewni, lasy zajmujg okoto 32 km~ /Jdane =z
pomiaru.na mapie w skali 13100 COO/, co stanowi po-
nad 50%.

W catym dorzeczu niewiele mniejszg powierzch=
nie¢ niz lasy zajmujg uzytki zielone. Sg to na ogéi
¥3ki w dolinach rzek, a rzadko tgki srdédpolne.Wigk-
sza cz¢sé obszaru jest wykorzystana pod uprawy rol-
ne, szczegbdlnie zboza i rosliny okopowe, Ze wzgle-
du na ptodozmian, wielkosci powierzchni  zajgtych
pod poszczegdlne uprawy sg zmienne, dominujg Jjed-
nak: zyto i ziemniaki.

W dorzcczu Wilgi nie ma wiekszych miast ani
obiektdéw przemystowych, kidrych istnienie miaZoby
zasadniczy wpiyw na warunki odpiywu. Jesli chodzi
¢ ingerencje cziowieka i gospodark¢ wodng, to w
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ostatnish dwu latach /19€3-1964/ pracs meliorasyje
ne byizy prowadzone przede wszystkim w kierunku ra-
gulacji koryt rzecznych; na ogdét nie budowano s$luz
ani zastawek, ktdrymi mozna regulowad odpiyw. Rdw=
niez nia prowadzond na wiekszg skale drenowar, ani
nawodnied tak pdél uprawnych jak 1 usytkdéw zislo-
nyCh o

Pewne zakdcsnis naturalnego odpiywu moga po-
wodowaé istnisjgce na Wildze miyny wodne, 2z ktd-
rych cztery okresowo zatrzymuja wode w swysh zbior-
nikach,

W 1964 r. w lecie zaczeto budowadé, w odlegos-
¢l okoxo 0,5 km powyzaj wodowskazu, ujecle wody 2
Wilgi do nawodnien Xgk poXozonych w kierunku Zam-
brzykowa juz poza granicami dorzecza,.

II OBLICZENIE ELEMENTOW BILANSU WODNEGO

Przy okreélapiu poszczegdlnych elementdw bilan-
su wodnego, obliczenie wielkosci zasilania, odpiy-
wu i strat /P = H + S/, wedtug dotad stosowanych
metod i kryteridw, nie nasuwa wiekszych trudnosci.
Zagadnieniem nadal dyskusyjnym jest podzlaxr wiel-
kosci deficytu odptywu na parowanie i rstencjg¢,oraz
obliczenie tych dwu skzadnikdw dla uzyskania bilan-
su kontrolowanego,

W niniejszym opracowaniu parowaunis obliczono
metods Konstantinowa, ktéra dla warunksw Nizin
érodkowopolskich wydaje sie najodpowiedniejsza.Zmia-
nom retencji gru.towej poswigcone wigcej uwagi,sta-
rajgc sig mozliwie dokiadnie przeanalizowaé metody
jej ockreélania, szczegdlnie na podstawie zmian zwier-
ciadta wody gruntowej.



Opad

Wysokodci opaddw atmosferycznych stanowisn przy-
chodows czeéé bilansu wodnego, Opady amierzone przy
pomocy ombrometrow uniwersalnych na wysokodsei 1 m
nad poziomem gruntu, pochodzg z procesu kondensa-
cji pary wodnel, zachodzgcsgo w atmosferze na znacze
nych wysokosciaeh nad powierzchnig gruntu. FPomiary
ombrome$ryczne nie uwzgledniajgqg osaddéw atmosferycz-
nych, pochodzgcych z kondensacji pary wodnej na po-
wierzchni gruntu i w jej sgsiedztwie, Jjak rdéwniag
kondensacji ukrytej zachodzgcej w gruncie. Produk=-
ty kondensacJi przy powierzchni ziemi i kondensa=-
¢Ji vkryte] zwigkszajq strone przychodows bilansu
wodnego; a po stronie rozchodowe] ::i:stanowig one
ilodci wody parujgcej przez intercepc je. Wobee te-
go wystepujqg one po obydwu stronach rdéwnania bilone
su wodnego w jednakowej ilosci.

Poniewaz zagadnienie to nie Jest w dostatecz-
nym stopniu zbadane, a szczegélnie metody pomiaru
iloseci wody pochodzgcej z kondensacji, ktéra nie
daje si¢ zmierzyé przez powszechnie stosowane om-
brometry, nie sa Jjeszcze miarodajre i znajdujs sie
na drodze eksperymentéw, kazdy zalnteresowany mose
sobie ttumaczyé to zjawisko w dowclny sposdb i
przyjmowaé dogodne dla swych badan wartosci /24,
65/,

Opady atmosferyczne sg elementem klimatu bar=-
dzo zmiennym, zardwno w czasie Jak i w przestrzeni,
a zbyt mata liczba stacji ombrometrycznych, jaks
obecnie dysporujemy, nie pozwala na doktadne obli=-
czenie sum opadowych. W zwigzku z tymynie uwzgled-
niajgc powyzej oméwionych wiclkodci zasilania, po-
peinia sie niewielki bxad.



T

Zastrzezenie moze budzic tylko fakt, %2e bXad ten
Jest. jednokierunkowy, to znaczy, %e wielkos$é przycho-
du w bilansie Jest zawsze zaniiona, jednak w warun=
kach nizin Jest to procent tak maty, 2e miesci sie
w granicach bledu, jaki popexnia sie przy ckrsflaiin
pozostalych sktadnikéw bilansu, A A

Sredni opad dla caxego dorzecza Wilgi obliczono
ns podstawie.pieciu stacji opadowych w dorzeczus Wil
ga, llietne,. Kolonia Unin, Rowy Taluba i Zelechéw,
oraz  jedne] stacji poza dorzeczem Radoryz /rycs1/.
Stacje.te nie sg rdéwnomiernie rozmieszczone w zlew-
nis Wilga lezy na zachodnim je]j krarcu, liietne, Ko=-
lonia Unin i Rowy Taluba znajdujg si¢ w dSrodkowe}]
czesci, Zelechdéw w gérnej czesci dorzecza, a Rado=
ry2 7 km na wschdéd od granicy zlewni.

Miesieczne wskaZniki.opadu obliczono na podsta-
wie miesiecznych sum opaddw,dla poszczegdlnych sta=
c¢ji metodg wielokgtéw réwnego zadeszczenia /12/. Ze
stosowanych w,hydrologii metod. obliczania wskagnika
opadu dla dorzeczy nizinnych metoda ta wydaje sie
najodpowiedniejsza, gdy nie ma w zlewni duzych réz-
nic w wysokosci terenu nad poziom morza 1 Zadna
cz¢$é dorzecza nie nalezy do odrebnej Jednostki re-
gionalnej. Po wykresleniu wielokgtow na mapie w ska-
1i 1:100 000 otrzymano ze splanimetrowania nastegpu=
jace powierzchnie przypisane poszczegdélnym stacjom
opadowyms

Wilgs 41,7 kmg
Rowy TPaluba 108,8 km,
Migtne 64 44 kmg
Kolonia Unin 145,5 km,_
Zelechéw 203,9 kmS
Radoryz 1449 km©

Razem: 579,2 km“

Jak wynika z powyiszego zestawienia, najwigkszg po=-
wierzchnie przypisano stacji Zelechdéw, ale wobes
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braku pobliskich stacji opadowych o odpowiedniszh
ciggach obserwacyjnych poozenie te] ostatnisj
rzutowalo na wykredlenie wielokgtdw,

Postepujac zgodnie z zaXoieniem metody uznano,
iz na powierzchnie danego wielokgta spadx opad o
wysokosci, jakg pomierzono na stacji odniesienis.
Miesiecznre wskazniki opaddéw obliczono wedlug wzo-
ru:

Z P Py

P = —————0 gdzie

By

Pk oznacza powierzchnie wielokgta, a

3

M

Pk = miesieczng sume opadu

W tabeli 1 zestawiono miesigczne, péiroczns i
roczne wskazniki opaddw atmosferycznych dla po-
szczegélnych lat bilansowych, oraz $rednie szes-
cioletnie wskazZniki miesieczne, pdiroczne i rocz-
ne,

Je$li pordwnad wartosci roszne wskaZnikéw opa-
du w mm, obliczone metodg wielokgidow rdwnego za-
deszczenia ze Srednimi arytmetycznymi =z rocznych
sum opadowych dla tych samych stacji, to rdznice
ksztattujg 3i; nastepujgco:

i srednia metodg T
s arytm. wielokgtdw TOBITLER
1959 389,4 393,0 - 3,6
1960 686,6 696,4 - 9,8
1962 74899 73195 +17o4
1963 520,4 519,4 + 1,0
1964 418,2 414,7 + 3,5

$rednia 53351 533,4 - 0,3




= 20 =

Jak wynika z powyiszego zastawienia, rdznics
nie sg duze nawet w poszczegdlnych latach,aw dred-
nich 6<lstnich prawie zanikajg. Nalezy podkredlié,
ze wskaznik opadu rocznego obliczony ze drednis}
avytmetysane] nis jest ani zanizony ani zawyzony,
poniewaz na szesé rozpatrzonych lat, w trzech rdz-
nise sg dodatnie, a w trzezh ujemne, Wohas tego
mozna sgdzié, Ze nie popeinia sie istotnego .biedu
przy obliczaniu sSrednich wieloletnich .wekeZnikdw
opadu dla dorzeczy Nizin §rodkowopolskich na pod-
ghawie Srednich arytmetycznych, pomijajsc dosé zmud-
ng i czasochXonng metode wielokgtow rdéwnego zadesz-
czenia, Nie mozna natomiast obliczaé wskaZnikdw opa-
dn jako sredniej arytmetycznej z sum opadowych po=
syezegdélnych stacji dla poiroczy lub miesiecy.War-
todel otrzymane tymi dwoma metodami dla  okresdw
krdtkich rdznig si¢ znacznie, szczegdlnis w péiro-
ozu ietnim, gdy czeste sg opady burzowe,

Dla okreslenia opdZznien obliczono srednie aryt-
metyczne wartosei dobowych opadu 2z pigecinw stacji
opadowych w dorzsczu, Oczywiscie nie sg to dokXadne
wartogci srednisgo opadu dobowego dla calego dorze-
cza, wydaje sie¢ jednak, ze dla celdw pordwnawczych,
a nie obliczeniowych, mozna je uznaé za wystarcza-
jace i bardzie] reprezentatywne, niz dane codzien-
ne z jednej wybranej stacji, choéby najpewniejsze]
i po%ozonej najbardziej centralnie,

Odpyw

Wskazniki odpiywu okreslono na podstawie sta-
néw wody na wodowskazie w Wildze, oraz pcmiardw
wielkosci przepiywu w przekroju wodowskazowym.
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Przebieg standw wody

Ne rzess Wildze w misjscowoscl Wilge maseliu’s
sie twzy wodowskazys I powy3ej Dpwreleww /gdrav/,
II na przslewie, III na moscie dwogowym ponize]
przelewu, Codzienne notowania standw wody na ty:za
wodowskazash sg prowadzons przez obserwgtora IIHN.

Wodowskaz powyzej przelewu jest zaXogzomy prowi-
zorycznie w celu okreslenia nieobnizZonego pogziomu
wody gérnej i nie ma peinej serii obsexrwacji.Wodo-
wskaz na przelewie, umieszszony przy lawym pray-
czdkku w odlegtosci 0,8 m od gérnej krawedzi przse-
lewu, jest ustawiony niewtasciwie. Jak wykazay ba-
dania modelowe; w miejscu jego usytuowania wyste¢pu=
je obnizenie zwierciadza wody, spowodowane wpiywem
kontrakeji bocznej przyczdtka przelewu. Poza tym
przelew zostax tak zaprojektowany, aby pomiedcik
wody wysokie, ale ze wzgledu na zbyt duze sSwiatzo
przelewu, wody przy stanach niskich nie rozkzadajsg
sie¢ réwnomiernie wzdiuz catej korony. Totez prze-
piywy odczytane z krzywej wydatku przelswu dla fax-
szywych standw wody nie odpowiadajg rzeczywistosci.

Wobae tego do okraslenia codzlennych wielkesci
przapiywu, Kkorzystano sz  obssrwacji wodowskazu
umieszczoneso na moscie droagowym oraz krzywej kon-
sumcyjnej skonstruowansj dla tego przekroju. Zata
wodowskazowa skkada sie tu z dwu czesci: dla wdd
niskich i $rednich jest ustawiona w korycie rzeki,
a dla wysokich jest przymocowana do filaru mosha
przy lewym brzegu. Odcinek rzeki od przelewu az do
ujécia jest uregulowany i posiada waly przeciwpo=-
wodziowe. Koryto, w przekroju  wodowskazowym dla
wéd niskich i drednich, ma ksztatt trapezu o sze-
rokodci dna 4 m i pochyleniu skarp 1:4,4 /7/, na-
tomiast dia wéd wielkich koryto ma przekrdj zzozo-
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ny, w gorne? czedci cgraniczony przez waly przeciws
powodzlowe. Wediug pomiardéw niwelacyjnych PIHM, ze-
ro wodowskazu znajduje sie¢ na wysokodsl 97,130
M Yis PoMo

Stany wody obserwowane na wodowskazis w Wildzs
wahaja sie od 40 cm /minimum absolutne zarotowans w
dniu S,VII,1957 r./ do 340 cm /maksimum absolutne w
dniu 6,VIsi962 r./ a wigc amplituda wynosi 300 em,

Na rycinie 4 przedstawiono stany maksymalne,mie-
nimalne i $rednie roczne 2z 15 lat = 1949-1964 /besz
roku 1954, poniewaz brak ,Jjest obserwacji w  ciggu
pottora miesigca/, Stan sredni z tego okresu wynosi
107 cmy, a strefa standow drednich jest zawarta w gra
nizach od 88 do 144 cm. Stan $redni w okresie bilan
sowania byt nizszy od sredniego z 15=lecia ¢ 19 om
i wynogiZ 88 cm, rdwnisz nieco nizsze byty Srsdnis
z rocznych maksiméw i z rocznych minimdw,

Podpig¢trzenie standw cofkg Wisty

Przechodzgc do okrsslenia wielkodci przepiywu,
valezy podkrsslié, iz w profilu wodowskazowym zaob-
serwowane stany wysokie nie zawsze odpowiadajg rdw-
nie wysockim przepiywom, poniewaz wodowskaz znajduye
sle w cofce Wiskty.

Wysokie stany wody na Widle i na Wildze wyste-
pujg na ogdét réwnoczesnie. W tych okresach przepiy-
wy Wwilgi sg funkcjg spietrzonych standéw wody, przez
podparsie w odeinku ujdciowym wysokimi starami w ko-
rycie Wisty, W celu mozliwie doktadnego okreslenia
wielkodci odptywu nalezaxo. okredlié stany podpietrza-
ne,; & nastepunie zredukowaé wielkosci przepxywu.Naj-
prostszym sposobem okreslenia objetosci przepiywu
na profilu podlegajgcym cofce Jjest nawigzanie do

stanéw wody na wodowskazie znajdujgcym sie na tej



N B8 &=

same] rzecs, ale juz powyzej zasiegu cofki /45/. W
rozpatrywanym przypadku mozna by tatwo przeprowa=
dzi¢ redukeje gdyby na rzece Wildze znajdowax sie
powyzej, drugi wodowskaz.

W latach 19461954 prowadzono obserwasje na
wodowskazie w Garwolinie, jednak po siwierdzenin,
$e pozostaje on pod wpiywem zmienne] cofki poblis-
kisgo mtyna; zlikwidowano go. W zwigzku 2z tym nie
mozna byto ustalié¢ standéw korespondujgcych na tych
dwu wodowskazach. Redukcje przeptywdw podpigtrzo-
nych w przekroju Wilga przeprowadzono na podstawie
obserwacji standéw wody i pomiardw przepiywu na Wis-
le w przekroju wodowskazowym KXoda. Na wykresie
przedstawiono codzienne stany wody na obydwu wo-
dowskazach w badanym 6-leciu i wybrano stany kores-
pondujgce wéd niskich i sSrednich oraz stany kores-
pondujace wéd wysokich /ryc.5/. Ustalono zwigzek
tych wodowskazdéw przy stanie wdd niskich i Sred-
nich, oraz przy stanie wdd wysokich. Jak wynika 2
przeprowadzonej analizy zwigzku wodowskazdw,prze=
dziat standéw wody - 230-240 cm mozna uznaé za gra-
nice powyzej ktérej wodowskaz w Wildze 2znajduje sig
pod wpiywem cofki Wisxy.

Nastepnie ustalono okresy, w ktdérych wysokie
stany wody na wodowskazie w Wildze byty pod wpiy=-
wem cofki Wisty, pomijajge stany wysokie zanctowa-
ne tylko na Wildze, Wowczas reprezentowaly one wez-
branie lokalne i nie byty podpietrzone cofkq Wis=
Zy Jek np.s w maju 1962 r»

| Okrasy, w ktérych wodowskax w Wildzs bk
pod. wpkywam. cofki Wiszy przedataW1onu na atroe
nie 24, o

v baaanym szescioleciu wodowsRaz W Vildze byl
podpietrzony cofksg Wisty cztery razy przez kilka
dni, tacznie w ciggu 25 dni. Dla tych okresdéw, na
podstawie zwigzku przepiywdw w przekrojach wodo=
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wskazowych Wilga i Ktoda, przeprowadzone redukeje
wielkosci przeptywdw zawyzonych z powodu podpietrze-
nia standéw wody.

data i1 ;

o od do lznib&
19539 = l T =
1960 30.VII 31.VIiI 2
1961 - - -
1962 1.IV T.IV I

5,VI 10.VI 6
1963 = = =
1964 29,IIT TIV { 10

Zmiany dna w przekroju wodowskazowym

Codzienne wielkosci przepzywu w okresie bilan-
sowania, okreslano w przekroju wodowskazowym Wilga
ze stanéw wody i krzywej konsumcyjnej. Wyniki pomia-
réw przeptywu, oraz krzywa konsumcyjng uzyskana =z
PIHM poddano szczegdtowej analizie. Z pordwnania
wielkodci przepiywu pomierzonych w rdznych  termi=
nach przy tych samych stanach, nasuwa sig¢ wniosek,
iz poziom dne rzeki w przekroju wodowskazowym ulie=
gad okresowym zmianom.  Wilga piyngc w swym dolnym
biegu pr.ez tereny piaszczyste, eroduje swoje ko=
ryto szczegdélnie intensywnie przy wye<okich stanach
wody, a wyniesiony material osadza w korycie Wisity
w postaci stozka. W/Owczas moze obnizyé sie dno w
przekroju wodowskazowym., Z analizy wynika, iz w
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1960 r., gdy wody wiosenne Wilgi odpiyneiy swobod-
nie do Wisty, w przekroju wodowskazowym dno ulsgko
obnizenin okoXo 20-25 cm. Natomiast jesii odpiywse
Jace wysokie wody zostang zahamowane przez cofke
Wisly, zmniejsza sig¢ ich spadek i predkosé przepiy-
wu, a wiec maleje sixa poruszajgca i czesé niesic-
nego materiatu zos%aje odXozona w korycie Wilgi, w
dolnym jej odcinku. Taka sytuacja miaZa miejsce w
kwietniu 1964 rs, kiedy to nastapiXc podniesienie
si¢ dna rzeki w przekroju wodowskazowym okoxo 30-
35 cme. Poriewaz stosunkowo rzadko wykonywano pomia—
ry przepiywu, a w 0gdls nie prowadzond pomiardw
zmian wysokogci dna, trudno byio ustalié inne, mo-
ze juz mniejsze Jjoego zmiany.

Wobes tego w badanym 6-leciu nie mozna byzo od-=
czytywaé wielkosci przeprywu dla codziennych standw
wody 2z jednej krzywej konsumecyjnej. Majge wyniki
pomiardéw_ przyptywu z réznych termindw, wykreslono
trzy krzyws konsumcyjne dla okresodws

1/ od ‘pazidziernika 1958 r, do kwietnia 1960 r.
2/ od kwietnia 1960 r. do kwietnia 1964 r.
3/ od kwietnia 1964 r, do listopada .964 r. /ryc.6/

Obliczenie odpiywu cazkowitego

Pestugujac sig odpowiednig krzyws dla ustalo-
nego okresu,: odczytano codzienne wielkosci prze=
ptywu. Przy obliczeniach uwzgledniono zjawiska lo-
dowe, natomiast nie stosowano wspdiczynnika reduk-
¢ji letniej, poniewaz rzeka nie zarasta roflinnos-
cig wodng.

Po uzyskaniu codziennych waritosci przepiywu
obliczono przeptywy srednie miesieczne /ryc.7/araz
wskazniki odpZywu miesigczne, pdéiroczne i roczne
wom /tab.2/.



Srednie miesigczne przeptywy w-m3/sek z okresu 1959-1964

VI | VII(VITI |IX | X

» XI |XII I 1T IIT§ IV \'s
970} 1,48 0,87 i344 24591447312;99}2,611,801,78 |1,74 1,64
Pé2rocze zimowe Péxrocze letnie rok
G A 2,09 2511

2,13

9¢ =
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Najwieksze przeptywy sSrednie miesigczne w bada-
nym 6-leciu wystapily w kwietniu = 4,73 m?/sek, a
najnizsze w styczniu - 0,87 m” /sek,, a wigc wspSx-
czynnik nieregularnogci miesigeznych przepzywow
jest wysoki i wynosi 5,5.

Najwiekszy przeptyw w omawianym 6-leciu stwier-
dzono w dniu 16 maja 1962 r., gdy Q = 53,2 m-/sek .
Y2- 340 em/, a najnissze przepiywy w profilu wolnym
od lodu wystapity w lecie 1959 r. gdy Q = 0,78 mt
s e By cm, wspowiadajgce tym wartosciom mrze-
ptywdw, odpiywy jednostkowe w dor?eczu wilgi wyno-
sity: maksymglny q = 91,9X%sek km i minimalny q =
1,3 1/ssk km".

Odpiywy jednostkowe i ich zrdznicowanie

Odpiywy jednostkowe w poszczegdlnych czesciach
dorzecza bardzo odbiegajg od wartosci srednich dla
zlewni., Aby sprawdzié jak si¢ one ksztaxtujg, wy-
rézniono w dorzeczu 22 zlewnie czgstkowe i wykona-
no serie pomiardéw przepiywu /od géry zlewni w déx/
na rzece Wildze i jej doptywach w dniach 19-21 paz-
dziernika 1964 r. przy pogodzie chmurnej, bezdesz-
czowej., Stan wody w dorzeczu byi w tym czasie w
granicach éredniej niskiej wody. Na wodowskazie w
Wildze zanotow§no stan 94 cm, co odpowjada prze-
ptywowi 1,11 m"/sek i q = 1,9 1/sek km", Pomiary
zostaty wykonane dla 2zlewni czgstkowych o po-
wierzchniach od 3,8 km do 90,0 km?,

W zatgczonej tabeli 3 wyszczegélniono cieki
oraz przekroje, na ktdrych wykonano pomiary. Dla
osmiu obszardw wyliczono przepiyw réinicowy,odej-
mijgc od przepiywu pomierzonego w danym przekroju
wielkosé przepXywu pomierzong powyzej, aby uzys-
kaé ilosci wody odptywajacej z danej czg¢sci zlew-
ni, Jak wynika z pomiardéw i obliczen, odptyw jed-
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nostkowy w dorzeczu jest bardzo zrézn:élcowanyg mied-
cizsie on w granicach od 0,1 1/sek km"- do 8,6 1/sek
km™,

W celu dok*adnego ustalenia tych wielkosci, na-
lezaloby przeprowadzié pomiary przy rdinych stanach
wéd. Poniewaz peina seria byta wykonana tylko raz,
wykorzystano pomiary przepzywdw wykonane w poszcze-
gélnych przekrojach w latach poprzednich przy sta=
nie wéd niskim i wysokim. Z pordwnania wynika, ig
przeptywy otrzymane z wyzej omdwionej serii pomia-
réw sg prawidXowe, a duze rozbieznodci w spiywach
Jednostkowych w wybranych zlewniash ezgstkowych
stwierdzono takze przy innych stanach wody,

Dla wyjasnienia duzego zrdéznicowania spywéw w
granicach tej samej zlewni nizinnej poddano ausli-
zie przede wszystkim utwory powierzchniowe w dorze-
czu Wilgi, na ktére poza doling Wisky, sktadajg sie
przewaznie gliny zwaXowe, lub piaski na glinach zwa-
owychy, miejscami piaski i zwiry, a w dolinach mux-
ki i torfy., Utwory te wystepuja w catej zlewni
pxatami, nie wykazujgc na ogdéx regionalnych zrdézni-
cowan /ryc.2/.

W érodkowej czeséci dorzecza przeprowadzono po=
miary przepuszczalnosci rdéznych rodzajdéw utwordw po-
wierzchniowych, biorac pod uwage ich pokrycie /las,
¥gka, grunty orne/. Wykonano 63 pomiary w punktach,
wybranych na podstawie szczegdtowej mapy geologicz-
nej /21/. 2 katdego pomiaru wyliczono wspélc%ynnik
“infiltrecii k., zredukoFeny¥doTtednoratury 10.L.s

W tabeli 4 przedstawiono wyniki pomiardéw, a na
mapie wodoprzepuszczalnos¢ utwordw powierzchniowych
w czgsci zlewni, w ktdrej wykonano pomiary /ryc.8/.

Z przeprowadzonych badar wynika, iz najwieksza
przepuszczalnodcig charakteryzulg sie piaski eolicz-
ne w wydmach, piaski eoliczne oraz piaski ze zZwira-
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mi, najmniejszg zas gliny zwatowe i /taks samg/ elu-
wia piaszczysta na glinach zwatowych. Najwigkszg
zmiennoséé przepuszczalnosci wykazuijg toxrfy, ponie-
waz jest ona uzalezniona od stopnia izh rozkradu.

Nalesy zwrdcié uwage na réiniss wystepuiscs w
przspuszczalnosci tego samego utworu w @alagaeisi
od rodzaju jJjego pokrycia i uzytkowania np.: plaski
golizzne, porogniete lasam wykazujg znacznie mnlieje
szg przepuszczalnosé niz wykorzystane rolniczo.

Z powyzszej analizy wynika, iz na terenach zbu-
dowanych w znacznej czgsci z piaskdw eoslicznych, wa-
dy wsigkajg szybko, a odpiyw powierzchniowy  jest
maty jak np.s na obszagach powyzej profiiu Nr 11,
gdzie g = 0,1 1l/sek kmJ 1 powyzej profila Ne 9,
gdzis q = 0,5 1/sek Km® /ryc.9/. Natomiast czgsci
dorzecza o splywach bardzo duzych nie zawsze cha=
rakteryzujgq sie utworami o najmniejszej przepusz-
czalnosci. O dusych spzywach na tych obszarach za-
decydowazo intensywne zasilanie wodami gruntowymi.
W zlewniach czgstkowych, z ktdrych sgkywy jednost-
kowe . wynoszg wiecej niz 3,0 1/sek km“, znajdujs sig
zrdoda, wycieki i wysieki, 2znacznie zasilajgce od-
piyw. A wiec zachodzi tu niezgodnos$¢ pomigdzy po-
wierzchniami zlewni topograficzmnej, a podziemnej.
Tam gdzie wystepujg Zrddza zlewnia podziemna jJest
wigcksza niz topograficzna.

Parowanie

Parowanie terenowe oblicza si¢ jako deficyt od-
piywu to jest réZmice sum opaddw atmosferycznych i
odptywu, wzietych z dtuZszego okresu czasu. W ten
sposdb mozna okredlié parowanie terenowe w bilan-
sie wodnym normalnym to Jjest dla okresow wielolet-
nich, gdy zatozenie AR = O jest stuszne. Natomiast
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Dc kazde] wartosci sredniej dobowej temperatu-
ry powietrza /t/ i preznosci pary wodnej /e¢/ wpro-
wadzono zgodnis z przyjetq metodeg poprawki 'termi-
nows At L A&, Aby uzyskaé wartosci poprawek tsrmi-
nowych preznosci pary wodnej oraz odpowiednich tem-
peratur dla kazdego dnia w roku, przemowsdzmo in-
terpolacje wartosci podanych w publikacji K. Deb=
skiege, W tan sposdb uzyskano t_ = t + At, oreaz
v = » + .8, warto$ci poprawione i dla tych danych
ogczytano z tabsl cpracowanych na podstawie nomo-
gramu Konstantinowa /17/, wysokosé warstwy wody pa-
rujgeel z terenu w ciggu doby w mm. Po zsumowaniu
warsosci dla odpowiedniej liczby dni, otrzymano pa-
rowanie tsrenowe w przedziatach miesiecznych.

Cealem przystosowania otrzymanych wartosci dla
warunkéw zlewni rzecznych w Polsce nalezy zastoso-
waé odpowiedni dla danego dorzecza wspditzymnik re-
dukeyjny k, ktdry otrzymano z przyrdwnania do strat
bilansowych wediug wzoru /17/

n
< /P = B/
k=_"L_n___..
— B
1

- wskaznik opadu
wskaznik odpzywu
wskaZnik parowania terenowego

o
0

Wartosci tego wspbiczynnika obliczone 2z sum
wieloletnich, w dorzeczach Nizin Srodkowopolskich,
wahajg si¢ w granicach od 0,82 dla Warty po Gorzdw
do 0,97 dla Bugu po Wyszkdéw. Dla zlewni w gorzystej
czescl obszaru Polski przewaznie k =1,0.

Poniewaz w wybranej zlewni obliczono bilans
tyiko dla szesciu lat, a wysoko$é zwierciadia wéd
gruntowych na poczgtku i korncu okresu bilansowania
byta rdzna, do obliczenia wspdiczynnika redukcyj=
nego k przyjeto okres dwuletni /lata 1960 i 1961/,
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w ktérym na poczgtku i na kodea zwisrcladto wéd
gruntowych znajdowato sie na ts} samej wysoskasel
/ryc.10/, Woéwczas AR = 0 i mosna przyjaé, Ze paro-
wanie /'ﬁE/ jest w przyblizeniu rdwne stratom bilan-
sowym /:%/P-H//. Wydaje sie, ze takie postgpowanie
Jest wasciwe, szczegdlnie w przypadku krdtkich okre=
séw bilansowania.

Obliczenie wspdZeczynnika k

Tok H P H E 1
1960 694,4 103;2 462,6
1961 445,6 103,5 507,6

> 1142,0 206,7 970,2

- 1142,0 - 206.7 - -
k = ——-‘-5?6-’—2—'5- = 0,9640 ~(C,96

Oméwione poprzednio sumy miesig¢czne parowania tere-
nowego zredukowano dla warunkdw badanej zlewni wed-
Yug wspdtczynnika k = 0,96, czyli zmmiejszono tyl=
ko o 4%. W tabeli 5 przedstawiono sumy miesieczne,
pétroczne i roczne parowania terenowego w dorzeczu
Wilgi.

Wydaje sig¢, 2e gdyby do oblicwzen wykorzystano
dane ze stacji potoionej w ¢dorzeczu, .wspélcazynnik
redukcyjny byiby blizszy jednosci /poniewaz $rsdnia
temperatura pogietrza z 6 lat jest niecg wyzsza dla
Sobieszyna 7,4 C, niz dla Zelechowa 7,2 C/. Wobee
tego nasuwa sie pytanie, czemu w dotychczasowych o=
pracowaniach niektdrzy z autordw podkreslajs,iz war-
tosci otrzymane metodg Konstantinowa sg wygdrowane
przecigtnie o 10%, a nawet do 20% /65,71/. Nomogram
Konstantinowa jest przystosowany do obliczer paro-
wania ze Srednich dobowych temperatur powietrza i
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preznosci pary wodnej, mnatomiast 2ze wzgledu na

ogromng pracochXonnosé takich obliczerr  parowanis

jest przewaznie obliczane dla poszczegélnych mie-=

siecy nie z dobowych sum parowania, a odczytywans

z nomogrami Konstantinowa dla Sredniej miesigcznej

temperatury i Sredniej miesiecznej preznosci, a na-
stepnie wartosé ta jest mnozona przez ilosé dni w
miesigcu.

Aby pordwnaé rozbieznosci powstate miedzy wy-
nikami uzyskanymi z tych dwu spogobdw oprasowan,
obliczons w dorzeczu Wilgi parowanis terenowe dla
poszczegolnych miesiecy takie ze $rednich miesiecz-
nych temperatur i preznosci. Wyniki przedstawiono
w tabeli 6, a rozbieznosci miedzy uzyskanymi war-
todciami w tabeli 7. Z zestawienia wynika, iz pa-
rowanie ze srednich miesigcznych w stosunku do pa-
rowania ze $rednich dobowych Jest nizsze w miesig-
cach od X do III sSrednio od 0,3 mm do 2,1 mm, a w
miesigcach IV = VIII wyzsze $rednisz od 6,1 do
11,3 mm, Dla pékrocza zimowego jest nizsze drednio
o 0,3 mm, a dla letniego wyzsze srednio o 35,1 mno
Dla roku jest wyzsze od 28,1 mm do 4/ ,1 mmy, $red-
nio o 34,8 mm. Stgd wniosek, ze w dorzeczach Nizin
Srodkowopolskich mozna nie popeiniajac wiekszego
btedu obliczalé parowanie  terenowe dla miesigcy X -
ITII 2z wartodci drednich miesiecznych temperatury i
preznosci, natomiast wyliczone w ten sposéb paro-
wania w miesiacach IV - IX daje zbyt duze rdinice.

To samo zagadnienie rozpatrywax T.Kicinski w
dorzeczu Odry dla zlewni rzeki Iny /39/.Doszad} on
do. podobnych wnioskdw z tym, Ze najwieksze rdznice
otrzymar dla miesiecy III - VIII,

Obliczona dla zlewni Wilgi wartosdé parowania
rocznego = srednia 442,9 mm jest bliska, ale nieco
nizsza od wertodci uzyskanej przy pomocy pozudni-
kowego gradientu parowania. llniej wiecej przez dro-
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Warunki geologiczne wystepowania wdd gruntowych

Dorgecze Wilgi lezy w obrebis zasiggu kredowej
niecki meagzowiseckiel, Strop utwordw kredowych w gér-
nej czesdci zlewni znsjduje sig na wysokodci okole

420 m nopoMs, obniga sie¢ w kierunku péinocno-zachod-
nim i przy ujseiw Wilgi zalega jug ponigej - 100m
wysokodci berwgglednei, Ten spadeX kw NW zaznacza
sig¢ ogdlnie w uksztalitowaniu wszystkich péiniej=-
szych utwordéw geologicznych wypezniajacych niecke
krsdows, Poziom oligoceriskl jest wyksztaicony w
postaci rdzno i drobnoziarnistych piaskéw glauko-
nitowych oraz mukéw. Wody znajdujace si¢ w tych
utworach sa pod cidénieniem, wydajnoéé ich wynosi
do 20 m”/godz. Stanowia one gkdwny podczwartorze=-
dowy poziom wodonosny. Wody pod cisnieniem 2znaj-
duja si¢ tez w utworach miocenskich, zbudowanych
z drobnoziarnistych piaskéw i mutkdw. Na nich za-
legajg pliocenskis ity plastyczns, zwig¢zze, nie=
kiedy mutkowate, Migzszosé ich jest rdzna, na pdz-
nocy, w okolicy Pilawy dochodzi ona do 45 m.

0 uksztatxtowaniu i warunkach hydrograficanych
omawianego terenu zadecydowaly przede wsgystkim
utwory czwartorzedowe, ktdrych migzszoéé  wynosi
40 m w gérnej czgs$ci zlewni na dziale wodnym ze
Swidrem i wzrasta w kierunku NW do powyzej 100 m.
Ogbélnie powierzchnia podczwartorzedowa obniza sie
w tym samym kierunku i rzeiba jej jest urozmaico-
naz, Najbardziej charakterystycznym rysem tej rzei-
by sg’'obnizenia w utworach pliocenskich, majace
charakter 'dolin, o szerokosci od kilku de kilku-
nastu kilometrdw, Wiek tych obniser  Jest rdiny,
zatozone jednak zostaly . giownie. w plejztoczenis

/42/.

Izy plioceriskie zostaly w rynnach erazyjnych
catkowicie wyerodowane, a wypeiniajgce je utwory
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czwartorzedowe lezg na kwarcowych piaskach miocerie

skich, a nawet miejscami na oligoceriskich. A.Makow=-
ska okreslita kierunek przebiegu tych dolin: w do-

rzeczu Wilgi dwie 2z nich biegng w kierunku SE - NW

i xgczy je dolina poprzeczna /42/; wzdiuz osi te]

doliny pZynie Wilga na odcinku od miejscowosdci Gtos-
kéw do Kolonii Rebkéw.

Omawiane obnizenia .w podXozu czwartorzedowym
maja duzy wpiyw na warunki hydrogeologiczne. Gru-
bosé czwartorzedu w obnizeniach jest znacznie wigk-
sza niz poza nimi a osady sg inacze] wyksztaicone w
swoich partiach dolnych i Srodkowych. Na podstawie
wiercen dos$é doktadnie poznano przekrdj przez doli-
ne¢ koo Garwolina /ryc.11/.

Poza rynnowymi obniZzeniami,w spggu czwartorze-
du znajdujq sie utwory preglacjalne. Zalegajgce na
nich szare gliny zlodowacenia krakowskiego sporae
dycznie wychodzg na powierzchnie,szczegélnie w gXebe
szych rozclgciach erozyjnych. W interglacjals wiel=-
kim ulegty one silnej erozji, a nastepnie zostaty
przykryte utworami modszego zlodowacenia srodkowo-
polskiego., Zlodowacenie to objeo caty omawiany ob-
szar. Dziat wodny na poXudniu przebiega przez moree
ny goriczyckie, Jest to zdaniem St.Zb.Réiyckiego mak-
symalny na tym terenie zasieg stadium Warty /59/, a
jak przyjmuje S.Gadomska stadium mazowiecko-podlas-
kiego /21/0

ScGadomska w obnizeniu koXo Garwolina wyrdznia
cztery poziomy glin zwatowych, oddzielonych od sie=-
bie utworami interstadialnymi w postaci osadéw 2za-
stoiskowych, uwazajgc czwarty poziom glin zwaowych,
lezacych przewaznie na powierzchni, za osad stadium
Warty /22/. To wyrdznienie poziomdéw glin zwaowych
Jest wazne z uwagi na oddziclajgce Jje osady zastois-
kowe, ktdére wystepujas g¥déwnie w postaci multkdéw i
muiéw ilastych /ryc.11/. Tworzg one poziomy wodonos-
ne i rozcigte dolinami zasilajg wody rzek., Warstwe
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wodonosng badanych wéd gruntowych stanowiag utwory
zastoiska interstadialnego, zwigzanego z *ransgre-
sja stadiatu Warty. Ton zastoiska znajdowala sie
w okolicy wsi Trabki i GXoskdw; na pdéinoc rozzige
gato sig ono dalej w dorzeczu Swidra i wyptwraio
w kierunku poZudniowym. Lgdoldd stadiatu Waxrty
przykryt utwory zastoiskowe warstwg glin zwaiowych,
a na swym przedpolu - piaskami fluwioglacjalnymi .

Badane wody pod warstwg gliny warcianskie] wye-
stepujg na gebokosci B=15 m, W profilu pomierszos-
nych studni glina ta jJest %62ta, a nizej szara,
bardzo zwigzia. Po przebiciu gliny, czesto kubaj
oskardami lub wierconej, woda wyptywa waphrenis,
podnosi si¢ bardzo szybko i nasternie wustala na
pewnym poziomie, a potem wykazuje niewielkie wa-=
hania od 0,5 do 2 m, Na ogdéx wody t= podnuszg sig
0 kilka metrdéw, przeci¢tnie okoXo 5, czasam jad-
nak sa pod wigkszym cisSmnieniem i podnoszg  3ie
znacznie wyzej. W Mierzgezce /w $rodkowej czesdci
dorzecza/ napotakano studnie, w ktdérej woda pod-
niosta sig powyzej terenu i odpiywa ze studni /4 m
kopana + 3 m wiercona/.

Temperatura tych wéd wynosi srednio od 895°C
do 9,5°C i jest gtata przez caty rok, pH 7-8; twar-
dosé okoxo 15=20 n., Z tej samej warstwy mtkow in-
terstadialnych sa zasilane Zrddia, wystepujgce na
jej wychodnich lub w przecieciach erozyjnych.

Glina zwaXowa, pokrywajaca wieksza czesé do-
rzecza, zawiera ponad 50% czesci ilastych, reszte
stanowig piaski, 2zwiry i otoczaki skax krystalicz-
nych. VI gérnych warstwach jest ona odwapniona. W
jej stropie bardzo czesto wystepujg kliny mrozowe,
wypetnione drobnymi piaskami /22/. Gliny zwaXowe
na powierzchni sg na o0gdéx pokryte piaskami z gia-
zami lub piaskami gliniastymi. Sg to eluwia piasz-
czyste glin zwatowych, powstate z ich rozmycia i
wietrzenia. W glirach tych wyste¢pujg wody w zZyiach
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10%, W profilu badanych siudni zostaxr stwierdzony
piasek z przewarstwieniami muikdw, ZwierciadXo wdd
Jest zasilane nie tylko przez opady atmosferyczne
lecz réwniez droga podziemns, wodami sptywajgcymi
Z Wysoczyzny, a przy wysokim stanie w rzece, woda-
mi infilirujacymi z koryta w giab piaszczystego ta-
rasu akumulacyjnego.

Idantyfikacja wod wierzchdwkowych oraz aluwial-
nych nie sprawia trudnosci, natomiast zrdéznicowa-
nie wod $rddglinowych i podglinowych oraz poziomu
gtebokiego, wystepujacego ponizej rozcieé erozyj-
nych sprawdzono przeprowadzajac analizy chemiczne
tych wéd., W tym celu pobrano 13 préb wody z naste-
pujacych studni i Zrddex: I ze studni w Woli Miast-
kowskiej /poziom na gigbokosci 26 m/, II i III ze
studni w Kolonii Izdebno /woda podglinowa/, IV i V
ze studni w Garwolinie-Koszary /woda podglinowa w
zagsiegu obnizenia podezwartorzedowego/, VI ze stud-
ni w Izdabnie Ayoda srddglinswa,/, VII 1 VIIIzs stnd-
i ¥ Piasszech /vweda S$rddgiinows/, IX-XIII 22 £4ridexs
w Zawassth na vzoorey, w Zawadach w dolinis, w Sul=
Sinaech, w Kebyled Weii, w Gorznie.

Przeprowadzono analizy-echemiezne tych wéd ozns-
czajacs odczyn pH /potencjometrycznie/, utleniale-
nosé ogdlna, utlenialnoséé substancji organicznych,
mineralizacje, twardosé ogdlng, twardos$é wodorowe-
glanowag, sktad kationowy tak zwang zawartos$é katio-
nu wapniowego i magnezowego /zawartos$é kationdw so-
dowego Xgcznie z potasowym wyliczono z réznicy mg-
réwnowaznikow anionéw i kationdw/, nastepnie skxad
anionowy to znaczy zawartos$é aniondéw wodorowggla-
nowegt, siarczanowego i chlorkowego.

Z pordwnania otrzymanych wynikdéw analiz, moz=-
na stwierdzié, 2e woda z Woli Miastkowskie] ma zu-
peinie odmienne od innych wéd wXasciwosci chemicz=-
ne, Jest to woda siarczanowa, 2elazista /2elazo w
stopniu utlenienia 2+/, érednio zmineralizowana
2,5 g/l, kwasna, wykazujgca pH 4,68, bardzo twarda
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58°n, nie nadajgca sie¢ do picia. Zupeinie rézny jej
skZad anionowy i kationowy od pozostatych badanych
wéd z utwordw zlodowacenia sSrodkowopolskiego, pozwa-
la przypuszczaé, ze jesst to woda pochodzgca z utwo=
réw interglacjalnych 1lub jnnysh, zawlerajgsych
siraczki. Duza zawartoéé Pe~ wskazuje na rozwija-
jace sie w tej wodzis zjawiska mikroblolegiczne,
g¥béwnie zespotdw bakterii zelazistych.

Wody podglinowe z muikdw zastoiskowych /Kolo=
nia Izdebno/ wykazujg stosunkowo niewielks minera=
lizacjes: 0,32 - 0,39 g/l. Sg to wody wodorowggla-
nowe, wapniowe /typ II wedtug Alekina/. Wody zs
zrdédez znajdujacych si¢ na wychodnich mutkéw  za-
stoiskowych /w Kobylej Woli, Sulbinach i Zawadazh
w dolinie/ sg zblifone swym skiadem chemicznym do
wyzej wspomnianych wéd podglinowych i nalezg do
klasy wodoroweglanowej, grupy wapniowe]. Zrédto w
Kobyle] Woli posiada najmniejszg mineralizacje spo-
$rdd badanych wéd - 0,12 g/l.

Odmienne wtasciwosci posiada woda podglinowa w
Garwolinie - Xoszary, wykazujaca znaczng zawartosé
siarczkdéw 30-38% rdwnowaznika jonu S0,~ =, wedlug
obliczed okoto 1 g rozpuszczonego gipsu, bardze du-
g twardosé ogdlnsg 59°n i jest wodg $rednio zmine-
ralizowang /1,49 - 1,89 g/1/. Wody te pochodzg tak-
%o spod gliny warcianskie]j ale tu w podZozu zosta
wyerodowany pliocen i na tej podstawie mozna przy-
puszczad, ze wody w utworach czwariorzedowych miesze-
j8 si¢ z wodami miocerskimi, lub nawet giebszymi,
znajdujgcymi sie pod cidénieniem, W Garwolinie - Ko-
szary woda jest mieszana, w przyblizeniu w poxowie
woda 2z utwordw giebszych, a w poxowie 2 utwordw
cazwartorzedowych,

Wody znajdujace sie w glinie zwatowej /Piaski
i Izdebno/ sg cokolwiek bardziej szmineralizowane
niz podglinowe z mukkdéw zastoiskowych 0,70 = 1,0
g/l/. Zawierajs one siarczany /okoxc 30-32% rdwn.
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S0, 7/ i z tego wzgledu sg klasyfikowane do wdd
siarczanowo=wodorowgglanowych. fridxo w Zawadash
na wzgdérzu, ktdére nie wyptywa bezposrednio 2z mmi-
kéw /w miejscu wypiywu na powierzchni znajduje sie
glina/ ma wadciwogci chemiczne zblizone do  wid
érédglinowychs Zrdédro w Gérznie jeat ta3 samej kla-
sy co omawiane poprzednic /wodoroweglanowe/, odzna-
cza sig jednak niewielkg ilosdcig weglandw Zelaza w
stopniu utlenienia 2+ i 3+,

A
<

o

Analiza wynikdéw, otrzymanych z bada® chami-~
nych réznych rodzajéw wéd, potwierdza, 4% wo
te kontaktujg sig¢ wzajemnie /z wyjatkiem wéd gte-
bokich w Woli Miastkowskiej/, zaleznie jednak ¢
tego w jakich utworach przebywajg, zmieniaja nieszo
swéj sktad kationowy wskutek wymiany jonowej w uklm-
dzie skata - woda. Nie wyklucza sie takze, i% wody
g§rédglinowe mogg byé zasilane wodami podglinowymi
mnniej zmineralizowanymi,

Stany wéd gruntowych i ich wahanisa

W okresie 1959-1964 r., notowania standw wody
byty prowadzone tylko na jednej stacji w KXolonii
Unin, poZzozonej na wysoczyinie w grodkowej czesci
dorzecza. Profil geologiczny uzyskano tylko do
gXgbokodci 2,9 m, wiercenie zostaXo wykonene Swi-
drem re¢cznym /ryc.13/. Najwyzsze stany wody w ba-
danym 6-leciu wynosity 0,9 m, najnizsze przekra-
czaty nieco 4 m /ryc.10/., Obserwator PIHM wykony-
wal pomiary zgodnie z instrukcjg jeden raz w ty-
godniu, w poniedziatek. Poniewaz o wyborze tej sta-
cji'zadecydowat kiedys$ przypadek, a cotygodniows
obserwacje sag niewystarczajgce, bowiem rdzmica sta-
nu wody pomiedzy kolejnymi pomiarami czasem prze-
kracza 1 m i nigdy nie ma pewnos$ci, czy zostaXo
uchwycone maksimum lub minimum, zatozono w zlevni
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dania., Oczywiscie caly przebieg tego procesu Jest
gcisle uzalezniony od pory roku, a wiec od aktual=-
nie ksztaztujgeych si¢ warunkdéw pogodowych i inten-
sywnosci rozwoju szaty roslinnej.

Nalezy podkra$lié, i% zanotowane maksima i mi-
nima nie wystepuja w tym samym dniu w poszczegdl-
nysh %typash wod w studniach. Analiza wykreséw wa-
han standw wody sugeruje pewns rsgularnos$é w od-
stepach czasu ich wystepowania. Na intensywne za-
silanie lub jego brak, najszybciej reaguje wierz=-
chéwka, Jedli przyjaé jako O dni termin pojawiania
sig maksiméw lub miniméw  w studni wierzchéwkowej
/Czyszkdwek 111/, to opbéinienia ich wystepowanie w
pozostatych studniach wynoszg przecigtnie: w Kolo-
nii Unin 12 dni, w Kolonii Izdebno 17 dni, a w Iz~
debnie 30 dni, Jak z tego wynika, najpdZniej reagu-
Jja wody $rdédglinowe, a nie gig¢biej od nich zalega-
jace wody podglinowe,

Wobec tego mozna przypuszczaé, Ze droga wdd
waigkejgoych jest najdiuzsza w srddglinowych "iy-
*ach piasku", w szczelinach czy przewarstwieniach
wypeinionych piaskiem., Wydaje sige rdwniez mozliwe,
%e wody pod ciénieniem, zwiekszajac .swe zasoby,
weiskajg sie w spekania w glinie, wypelnione pias-
kami lub mutami. Na podstawie przeprowadzonych ba=
dad i obserwacji zardwno zwierciadta wéd grunto=
wych, budowy geologicznej dorzecza, Jak i analiz
chemicznych wod,” wydaje sie to bardzo prawdopodob-
ne, Zagadnienie' jest jednak skomplikowane i  do-
ktadne wyjasnienie "mechanizmu" przebiegu tych zja-
wisk wymagaXoby dodatkowych .badai pod postacis
wiercer, przekipéw, prdébnych pompowar i barwienia
wody.

Poniewaz zardwno wyksztatcenie utwordw czwar-
torzedowych jak i ich wystepowanie Jest bardze zrdi-
nicowane, podziemny cbieg wéd jest doéé zxoiony, a
zmiany w gtebokosci ich wystepowania sg uzaleznio=
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ne nie tylko od wielkosgci zasilania. Z powyzszego
oméwienia wynika, ze zmiany poziomu wéd wierzchéw-
kowych, aluwialnych czy $rédglinowych nie 8g pro=
porcjonalne do wielkosci zmian zasobéw retencji w
derzeczu i nie jest obojetne, ktora ze studni zos-
tanie wybrana do statych obserwacji.Typowanie punk-
téw pomiaru wéd gruntowych powinno byé oparte o
mozliwie dokYadne rozeznanie warunkéw hydrogeclo-
gicznyche

Wahania zwierciadta wody opracowano na podsta-
wie statych obserwacji w kilku punktach. W celu za$
okreslenia uksztattowania zwierciadla wéd, a szcze-
g6lnie ich stosunku do ciekéw i mokradet, wykonano
zdjgcie hydrograficzne dorzecza /27/.

Jednorazowe pomiary zwierciadia wody byzy wy-=
konywane w poszczegélnych czesciach zlewni w ciggu
trzech okresdw letnich w 1962, 1963 i 1964 r., a
wigec w odmiennych warunkach pogodowych i przy rdéz-
nym stanie wéd. W lecie 1962 r., stany wody. byzky
bardzo wysokie, natomiast w sierpnin 1 wrzedniu
1964 r. bardzo niskie. Wobec tego narysowanie mapy
uksztattowania zwierciadia wéd gruntowych w catej
zlewni nastreczazo powazne trudnoseci. Dotychczas
nie rozwigzywano tego zagadnienia w ramach stosun-
kowo duzej zlewni, w ktdérej jednoczesne wykonanie
potrzebnej ilosci pomiardw jest wiadciwie technicz-
nie niemozliwe. W niniejszym opracowaniu dla uzys-
kania materialu poréwnywalnego przeprowadzono re=
dukcjg¢ standéw pomierzonych do najdiruzej trwajacego,
ktéry obliczono z dwuletnich danych obserwacyjnych
na omdéwionych poprzednio czterech stacjach wéd grun-
towych. Zestawiono czestotliwosci wyst¢powania sta-
néw wody w przedziaach co 20 cm, a naste¢pnie czasy
ich trwania. Dla stacji Kolonia Unin obliczenia te
przeprowadzono oddzielnie z dwu okresdw: 10-letnie~--
go 1955-1964/ i 2 letniego /1963-1964/,aby ustalié
czy W dwu ostatnich, stosunkowo suchych latach, nie
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ma w'pordwnaniu z druzszym okresem przesunieé prze-
dziaxéw o maksymalne] czgstotliwosdci; okazaXo sieg,
te wystapixy w tym samym przedziale 140-=159 /ryc.14/.

Jako stan najdtuze] trwajgcy przyjeto srodek
przedziatu o najwiekszsj czestotliwosci i w stosun-
ku do. tej wartoseci okreslano, dla poszezsgdélnych
termindw jednorazowych pomiardéw studni, »rdznice z
uwzglednieniem znaku pomigdzy stansem pomierzonym,
a najdiuzej ‘trwajgcym. Réznice te nastepnie doda-
wano do wartosci otrzymanych z jednorazowych pomia-
réw studni. Na podstawie standw najdtuse] trwajg-
cych przeprowadzono redukcje dla kazdej z 1470 po-
mierzonych studni oddzielnie, biorgc pod uwage ro-=
dzaj wod, amplitude ich wahai i date pomiaru.VW ten
sposéb uzyskano pordwnywalne pomigdzy sobg wartos-
ci gtebokosci do wody i reprezentujgce najdXuzej
trwajacy stan wéd gruntowych w dorzeczu. Nasuwa
gi¢ pytanie, dlaczego nie sprowadzono ich do war-
todci dredniej co znacznie utatwixoby zadanie.W ce=
lu wyjadnienia, przedstawiono ponize}j obliczone
wartodci standw Srednich i najdXuzej trwajacych 2z
tych samych dwuletnich /1963=1964/ serii obserwa-
cji na poszczegdlnych stac jachs

Srodek przedzlazu 2
stacja 2 najwozzes%otli- Staﬁ izedni
wosci w cm
Czyszkdwek 130 131
Kolonia Unin 150 232
Izdebno 780 694
Kolonia Izdebno 1030 1022

Jak wynika z zestawienia, rdéznice pomicdzy sta-
nami grednimi i najduzej trwajgcymi w studniach o
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matych wahaniach w Kolonii Izdebno i Czyszkdéwku sg
niewielkie, natomiast w Uninie i Izdebnis, gdzis
wystgeouig duze wahania zwierciadta wody,réZnice ts
sa duzs, Poza tym autorka uwaza, s gtarn $redni
jest wartodcig fikcy)ng, pewng wypadkowg standw ob=
gerwowanych, ale nie reprezentuje stanu najczescie]
w dorzeczu spotykanego.

Pomierzone i obliczone wartosci naniesions na
mape dokumentacyjng w skali 1325 000 i opisano kez-
dy punkt w nastepujacy sposéb”s

X
K

ae :

5] ®

e = lokalizacja pomierzonej studni na mapis

g = kolejny numer studni

x = giegbokosé do wody zmierzona Jod powierzchni
gruntu/

%, = gXebokoié do wody zredukowans

gXebokosé studni do dna

= wysoko$é zwierciadka wody nopom. /2 = wys.stud-
ni NoPoMs = x-:/

‘

N
0

Ne podstawie wartodci z, czyli zredukowans] wy-
sokosel zwierciadZa wody nopom., wykreglono izoli=-
uie jednakowej wysokoscl nad poziom morza czyli ly-
droizohipsy. Otrzymana w ten sposéb mapa obrazije
uksztattowanie pierwszego horyzontu zwierciada wid
gruntowych w dorzeczu Wilgi /rycs3/.

Jest rzeczg godng zastanowienia, Ze wody wyste-'
pujgee w réznych warunkach hydrogeologicznych two=
v zasadniczo jedno zwierciadto wod gruntowych,
Studnie gospodarskie na ogél eksploatuja wody two-
rzgacs Jedno zwierciadio. Jednak nalezy nadmienié,
#¢ 2z pomierzonych 1470 studni, przy opracowaniu ma=

i ilapa dokumentacyjna nie zostata zaXgczona,
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py hydroizohips pominieto 73 studnie, poniewas 66 =z
nich byXo znaczrnie giebszych, a 7 znacznie ptytszych
od wystepujasych w poblizu, Wody bardzo piytnie nie
tworzs clagiego zwisrciadia, sg to lokalnie i okre=-
sowo wystepujacs wierzchdwki w piaskach na glinie,
Natomiast pominiete studnie gZg¢bsze czerpig wody =
poziomi 15-26 m od powierzchni terenu i sg ‘to jud
wody giebszego horyzontu /np. studnia w Woli Miast-
kowskiej/o Studnie te znajduja sie¢ przewaznie w po=
blizu podziemnsgo dziaiu wodnego 1 nalezy przypusz-
czaé, %2e na dziale, z powodu spadku zwierciadta wo-
dy w przeciwnych kierunkach, wyzszy poziom moze byé
mniej zasobny i przy kopaniu studni "odciety"™ cem-
browinami, wskutek czego kopano giebiej az do nastep-
nego wspomnianego poziomu. 2byt maie Jest takich
studnil, aby narysowaé hydroizohipsy tsgo "gieble}

wystepujacego poziomu, ale na podstawie hipsometrii

terenu mozna xatwo obliczyé, ze wystgpuje on znacze
nie ponizej rozcigcia erozyjnego rzeki i nie zasi-

la ani Wilgi ani jej dopiywdw, Ha mapie hydrelizos

hips wyraZnie zaznacza si¢ spadek zwierciada wody

w kierunku rzeki.,

Pomiary studni w dorzeczach sgsiednich umozli-
wity przeprowadzenie hydroizohips takze poza dzia-
*em topograficznym. Dzi¢ki nim sprawdzono o ile
dziaz wodny podziemny jest zgodny z powierzchnio=-
wym, czy wigc nie zachodzi ucieczka wéd gruntowych
poza granice zlewni, lub odwrotnie czy nie istnie=
je jed podziemne zasilanile,

W czedci dolnej i $rodkowej dorzecza powierzch-
nia zlewni podziemnej i topograficznej jest Jjedna-
kowa, natomiast w czg¢$ci gdornej zlewnia podgiecmna
jest mniejsza.

Bardzo interesujgcy jest fakt, ze dziax wodny
podziemny przesuwa sie w gigb dorzecza Wilgi w po=
blizu obszaréw ZrddXowych rzek sgsiednich /ryc.3/o
I tak u Zrdédex Swidra zlewnia podziemna Wilgi jest
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mniejsza od topograficznej o 2,8 km2, w sasiedztwie
gérnego Promnika o 6,0 km“, g gérnej Bystrzycy 1,4
km?, co daje iacznie 10,2 km“. Ponadto stwierdzono,
%e na obszarach, gdzie wystepujs Zrddia, lokalne
zlewnie 'podziemne /nizszych rzeddw/ sg wicksze niz
powierzchniowe. Potwierdzity to takze badania nad
odptywami Jednostkowymi 23 ziswnd :czastkowyzh w
srodkowej czgéci dorzecza Wilgi.,

Na Zadnym odcinku dziazu wodnego nie stwierdzo-
no, abdy zlewnia pcd ziemna dorzecza byta wieksza
nis powierzchniowa, moina wige twisrdzié, ze zlew-
nia podziemma Wilgi jest o 10,2 Ym? /ezyli 1,8%/
mnie jsza od powierzchniowej. Jest to jednak rézni-
ca tak mata w stosunku do’ catej powierzchni zlewni,
%e dla cazosci obliczerd bilansowych mozna nise po-
pezniajgc biedu przyjgé powierzchnie topograficzng
dorzecza,

Wystepowanie Zrddex i ich wydajnosci

W dorzeczu Wilgi znajduje sie¢ kilkanadcie Zré-
det. Nie mozna jednak dokadnie ustalié ich liczby,
poniewaz w niektdérych miejscach na podmokiym i greg-
skim terenie napotkano wiele punktdéw wypzywu wody
gruntowej na powierzchnie. Takie "linie wypltywu"za-
obserwowano w Zelechowie, Potasznikach, Zawadach i
Kobylej Woli /ryc.9/. Pordwnujgc ich lokalizacje z
dok*adna maps geologiczng mosna stwierdzid,se wy-
stepujg one na wychodnich piaskdéw i murkdéw gastois-
kowych, zalegajgcych pod gling warcianskg. W utwo-
rach tych, wody znajdujg sie¢ przewaznic pod cisdnie-
niem i w rozcigeciach erozyjnych tej warstwy, wypy-
waja na powierzchnie w postaci pulsujgcych Zrddezek,
ktdre odptywajac taczg sig¢ w jednag struge.
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. - Znacznie trudnisj jest wyjasnié genezg pojeldyn-
czych ZrdédeX, o stosunkowo znacznej wydajnosci, a
wyptywajgcych z gliny zwaowej. Wystepuja one na
terenach o roéinych formach rzeZby zardwno na tere=
nach ptaskich /Zrdédxo w Zelechowie/, jak i na sto-
kach ZXagodnych wzgérz /irédXo w Zawadach/.

Bardzo ciekawe jest Zrédio w Gérzynie, ktdre
wyptywa z glin zwaXowych w odlegXosci okozo 1 m od
dosé gzeboko wcigtego koryta rzeczki. Poniewas Zrdd-
1o jest ebudowane, zwierciadio wody podnosi sie
okoXo 15 cm nad poziom gruntu, czyli znajduje sie
mniej wiecej 1,5 m powyzej sSredniego stanu wody w
rzeczce. Rurg wmurowang na tej wysokoscli w cembro-
wine, woda odpiywa do rzeczki. Teren w pohlizu Zréd-
¥a jest ptaski, a wykopane niedaleko studnie majg
zwierciado wody na giebokosci - okoXs 2 m., Lozna
przypuszczaé, e irddra te wyptywajs z tak zwanych
"2yx wodnych" lub szczelin w zwarte]j glinie,wypei-
nionych piaskami. Bardzo mozliwe, %2e warstwy wodo-
nosne i trudno przepuszczalne sg tu zaburzone gla-
citektonicznie. S.Z.Rézycki podaje, Ze: "migdzy osig
réwnoleznikows Niecki Mazowieckiej i granicg wy-
chodni kredy na Wyzynie NaXopolskiej, niewiele jest
miejsc, w ktérych na wigekszej przestrzeni nie stwier-
dza sie zaburzen glacitektonicznych" /cytat prze-
tTumaczony /59/. O wystepowaniu na omawianym tere-
nie zaburzen glacitektonicznych mow1q takze S.Ga-
domska /22/ i Z.Sarnacka /62/. Sw1adczq o tym réw-
niez napotkane w wierceniu w Pilawie porwaki ixdw
pliocenskich w osadach czwartorzedowych.

Z.Sarnacka opisuje odstoniecie w wykopie kole-
jowym, znajdujace sie na péxtnoco=zachdéd, tuz poza
granicg dorzecza Wilgi, pomiedzy miejscowodcisnmi
Osieck i Grabianka. Wystepuja tu zgodnie uzozone
wtwory zastoiskowe wsrdd warstw gliny zwaiowej le-
zgcej ukosgnie,
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frédxo w Sulbinach Jest obudowane cembrowinsg,

v ktdrej woda wznosi sig¢ do wysokosci okoZo 80 cm
nad powiserzchnie gruntu, Koryto z przelewem ma za-

instalowang podziatke milimetrowg, na ktérej od-
szytywane sg codzienne stany wody., W omawianym 6-
lacin wielkogei odpiywu ze Zrddia .wahagy isig¢ w
granicach od 1,16 1/sek do 1,85 1/sek., Odptywy ma-
¥s wystepujsa przewaznie przy korcu lutego lud na
poczgtku marca. Wyjgtkowo w sierpnin 1964 r. wy-
raznie zaznaczyt sie niski odpiyw letni. Poza tym
w przebisgu krzywej nie daje si¢ przesledzié jJa-
kié okresowy cykl, odptyw Jjest na ogél wyrdemany,

drobne jego wahania oscylujgqg w bardzo waskich gra-
nicach. llozna przypuszczaé, %2e tak jest rzeczywis-
cie, ale zardwno sama budowa przelewu, jak i po=

dziatka bardze mata i nieprawidiowo przymocowana,

budzg wiele zaetrzezen. Aby obserwacje byty pew=-
ne, nalezaXoby zmienié obudowg, zainstalowaé lim-

nigraf i skasowaé pobdr wody 2z& Zrddka powyze}

przeilewu.

Z przeprowadzonej analizy wynikéw ebserwac]i
obydwu Zrdédet wydaje sig¢, Z2e stwierdzone zmiany
wielkosei ich odptywu nie odzwierciedlajg =zmian za-
sobdw retencji i gdyby na ich podstawie obliszaé
wskaznik zmian retencji w dorzeczu, t% otrzymany
wynik bytby bzedny.

Natomiast bardzo ciekawy obraz -daje wykres
temperatury wody Zrddta w Sulbinach /ryc.15/. Za-
znacza sie tu wyrainy cgkl roczny. Najnizsze tem=
peratury wody 8,6 - 8,7 C wystepujg w lecie oW
miesigcach lipiec i sierpier, najwyzsze 9,1= 9,2° C
w zimie = grudzier, styczeri, a amplituda roczna
wynosi tylko 0,6°C.,
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Obliczenie zmian retencji znanymi metodami

W bilansie wodnym kontrolowanym okresla sig nise-
zalesnie kazdy z jego elementdw.Po obliczemiu wskaz-
nikéw opadu, odptywu ii parowania obliczono takze
zmiany zasobdw retencyjnych dorzeczac

Poniewas zagadnienie sposobu okreslenia zmian
retencji pozostaje w literaturze hydrologicznej na-
dal dyskusyjne, nie mozna z pewnodcig powiedziseé,
ktéra ze znanych metod jest najodpowiedniejsza dla
dorzeczy na Nizinach Srodkowopclskich. Dlatego w
niniejszym opracowaniu = podjeto prdbg obliczania
wskaZnikdéw zmian retencji-bilansowej ./ R/ rdznymi
sposobami, a nastepnie przeprowadzono axnalize pordw=
nawczg otrzymanych wynikdw,

W 4dwietle ostatnio prowadzonych przez Wyzsze
Szkoty Rolnicze w Polsce badan nad uwilgotnieniem
gruntu /52, 64/, wysuwany jest wniosek, Ze "sposrdd
rozpatrywanych wskaznikéw retencji, najlepszym oka-
zat sie¢ pomierzony zapas wody wierzchnie] warstwy
gleby o migzszosei 1,0 m" /65/. Wody gruntowe tyl-
ko wéwczas gdy zalegajs piytko, co zdarza si¢ prze-
waznie na wiosne, mogg doktadniej okredlac stany re-
tencji i jej przyrosty, natomiast przy gebszym
ich zaleganiu latem i jesienig "zmiany retencji mo-
ga zachodzidé bez zmian standéw wody gruntowej" /65/.
Takie stwierdzenie wydaje sie¢ stuszne tylko w tym
przypadku, gdy wody gruntowe zalegajg gi¢boko po-
nizej rozcig¢cia erozyjnego rzek. Dlatego w dalszym
opracowaniu, szczegdlnie wiele uwagi poswigcono za=-
gadnieniu okreslenia zmian retencji gruntowej na
podstawie wahar sfandéw wéd gruntowych, w oparciu o
mozliwie dokZadne rozeznanie warunkdéw hydrogeolo=
gicznych ich wystgpowania,
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Znajgz wartodci poszczegdlnych sktadnikéw b i-
lansu wodnego jaks opad, odptyw i pa-
rowanie, mozna przyrost lub ubytek retencji wyliczyé
z réwnania AR =P = H = E,

Zmiany wialkosci retencji megzna obliczyé dla
takich samych przedzialdéw czasu, dla jakich zostaly
wyliz@one pozostate sk¥adniki bilansuw. ©Poniewaz w
niniejgzym opracowaniu obliczono wartosci dobowe,
miesieczne, po¥roczne i roczne tych elementdéw, moi-
na byto okres$lié zmiany retencji w dowolnych prze=
dziaXach czasu, W tabeli B przedstawiono AR w po=
szczegdinych miesigcach, okresach pdtrocznych i la-
tach dla 6-lecia, oraz wartodci $rednie: miesigcz-
ne, pdéxtroczne i roczne z okresu 1559=1964.

Przecigetnie w przebiegu rocznym przyrost rcten-
cji ma wartosci dodatnie w miesigcach listopald =
luty, a ujemme. od marca do sierpnia, natomiast e
wrzesniu i paZdzierniku dodatnie. Najniiszy stan
retencii wystepuje w sierpniu. Odnoszgc do tego sta-
nu wielkosci zmian retencji obliczono rzgdne wykre-
su przebiegu standéw retencyjnych w ciggu roku A9/.

Najnizsze stany retencji wystepuja w miesigcach
letnich, wzrastajg w okresie jesieni, a najwyisze
sa w lutym, to jest przed wystgpieniem rozopdéw wio-
sennych, Tak duze zapasy wody w zlewni gromadzg sig
nie tylko w gruncie, ktdéry jest zimg na ogdx zmarz-
niety, ale na powierzchni w postaci retencji sniez-
nejo.

Wielkosci retencji gruntowej odpzywowej i jej
zmiany okreslono z krzywej odpiywu pochodzenia grun-
towego tak zwanej ®*k r z y w e J wysycheaea =
n i a™,

Przeprowadzono obliczenia dla dorzecza Wilgi po
wodowskaz w Wildze z dwu lat hydrologicznych 1963~
1964, Z okresu 6-letniego, w ktorym opracowano od-
ptyw, wybrano 7 okreséw o malejacym odpiywie pochodze-
nia gruntowega. Krzywa opadania w fazie odpiywu grunto-
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wego. swiadczy, %e 2zaséb wody zretsncjonowanej w
zlewni systematycznie zmniejsza sigs W oparciu o
metode¢ podang przez K.Debskiego /9/ prazyieto, ze
przeptyw rzeczny pochodzenia gruntowego jest funk-
cja retencji gruntowej, a kolejus przepiywy mnalejg-
ce tworzg postep geometryczny malejgcy. Wobec tego
dla kazdego okresu wysychania oznaczono iloraz po-
stepu

1
r o
q = %%) i wielko$é retencji R = %%‘éfa—gg

W obliczeniach przyjeto nastepujace oznaczenia /5/¢

mm

R < stan retencji w pewnym terminie, w okresie wy-
sychania

Qo = objetosé przeptywu na poczgtku przyjetego okre-
su wysychania

Qr - objetos$é przepiywu prazy korncu przyjetsgo okre-
su wysychania

r = czas trwania rozpatrywanego okresu posuchy w
dniach

q = iloraz postepu geometrycznego
A = powierzchnia zlewni w km

Wyniki obliczeri przedstawiono w tabeli 9.

EsNatermann podaje, iz ksztazt krzywe] w okre-
sie wysychania jest praktycznie niezmienny dla da-
nej rzeki i przekroju, poniewaz 2zelezy tylko od
wtasciwosci gruntu w zlewni /46/. Wobec tego iloraz
postgpu geometrycznego przyjeto q = 0,9837 i /1-q/=
0,0163 jako srednig wartosé wyrazu /1 - q/ obliczo-
nego dla dwu ostatnich lat okresu bilansowania 1963-
1964, w ktdérych okreélono retencje z krzywej wysy-
chania /66/.
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Z kolei wykonano w duzej skali wykres codzian-
nych przeptywow i przeprowadzono rozdzial nrzepiy-
wu powierzchniowego i gruntowego za pomocy interpo-
lacji graficznej pomiedzy niezhyt odlegiymi termi-
nami, w ktdrych przeptywy w rzece hyly wylgouuls
pochodzenia gruntowego /66/. Z tej krzywej odezy-
tano wielkosci przepiywéw poshodzenia gruntiwsgo
dla ostatnich dni poszezegdluych lat, pdxroczy i
miesiecy letnich,

Majgc potrzebne dane, okreslono stany retencji
R, a nastgpnie AR, czyli rdiznice stamu reten~ii w
poszczegdlnych okresach, Wyniki przedstawiono w ta-
belach 10 i 11,

Spousdéb obliczania retencji na podstawie zZmian
standw wéd gruntowych jest obesnie najczesciej sto-
sowany szczsgdlnie dla dorzeczy nizinnych, a znany
jako "me t od a studzien wybra-=
nych" /13/.

Ty metodg obliczono wartosdci wskagnika wrsten-
cji dla 6=letniego okresu bilansowania na podsta-
wie zmian standw wody gruntewej w ¥Kolonii Unin,
Jest to jedyna w dorzeczu stacja wéd  gruntowych,
posiadajgca peiny 1 wieloletni okres obserwacji.
Totez podejmujgc obliczenia nie byze problemu wy-
boru wtasciwych studni, nalezaXo jednak sprawdzié,
czy dana stacja speinia warunki wskaZnikowej sta=-
cji obserwacyjnej, a wiec czy zachodzi korelacja
miedzy stanami retencji w zlewni 41 ich 2zmianami
/AR/, a stanami wody gruntowsj. ¥. dsne3 studni

/&N

Z réwnaria, R = P = H = S otetrzymano . R dla
miesigcy jesiennych - wrzednia i paidgiernika,a ze
zmian stanéw wody gruntowej okreslono £ W dla tych
samych miesigcy. Wspdzzaleznosé pomiedzy tymi war=-
todciami przedstawiona jest na rycinie 17.
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Po przeanalizowaniu kierunku i wielkosci zmian
AR i AW nalezy stwierdzié, iz w miesigcach, w
ktérych w rocznym cyklu zmian retencji przecigtnis
koriczy sig jej zmniejszanie spowodowane duzym let-
nim parowaniem i transpiracjg, a zaczyna si¢ maga-
zynowanie wody z jesiennych opaddéw atmosferycznych,
istnieje korelacja miedzy wielkoscia zmian reten-
cji w dorzeczu, a stanami wody gruntowe] w obssr-
wowanej studni, Wobec tego mozna przyjaé, iz zmia-
ny stanu wody gruntowsj w Kolonii Unin reprezentu=
j8 stosunki retencyjne dorzecza, Rowniez  badania
Zeologicane, a szczegdlnie wyniki wiercenia wyko=
nanego w poblizu tej studni /ryc.13/ jak i analiza
przebiegu wahan zwierciadta wody w okresie 10-let=
nim wskazuje na to, Ze obserwowane zmiany Zwier-
ciadta wody dostatecznie charakteryzujg  przyrost
lub ubytek zasobéw retencji gruntowej w badanym do-
TZOCZU,

Réznica stanéw wéd gruntowych nie jest jednak
rowna wielkosei zmian retencji, poniewaz tylko pe-
wien procent catej objetosci gruntu wypeznia woda
wolna, a wiec trzeba uwzglednié wspéiczynnik proﬁ
porcjonalnosci ol L1 okreslajgcy zaleznosé of =

_,-
-3

Ain Al
Wspdtczynnik ten znaleziono wediug wzoru ='5,v$ -
T | O |

/13/, [

Poniewaz w rolku 1959, wyjgtkowo suchym, nie za-
chodzi zgodnos$é kierunku zmian retencji bilansowe]
i wdd gruntowych w pazZdzierniku, obliczenie prze-
prowadzono dla wartosci AR i AW dwukrotnie,z mie-
sigcy: pazdziernika -of, i wrzesnia -o",. Nastgp-
nie do obllczen wskaznlka retencji przyjeto wartosd
m-, +CL§2

2
Obliczono wspdiczynnik retencji odpkywowej:

srednlth«=

a/ z danych dla paZdziernika
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- T RIW 46 965
17 A%t 593 100

0,08

b/ ¢ danych dla wrzednia

ARLW] 127 905

. lar o 0,05
G [A%w] 2613500
Srednios
Lq +X 05
i 123__0@08;095‘0?065

Najgac wspdtczynnik odpiywowej retencji grunto-
vej &X.= 0,065 uznano, ze przecietnie w strefie na-
syconej, 6,5% objetosci gruntu stanowi woda wolna;
ktéra moze odpryngé. Zaleznosé pomigdzy tymi wiel-
kosciami mozna wyrazié nastepujgcos ORg = 0,065 AW,
Przedstawiajae AW rdéwne rdéznicy standw wéd grun-
towych w poszcszegdlnych okresach, otrzymano L\ Rg -
imiany stanu retencji gruntowej w mm. Obliczenia
przeprowadzono dla: lat, pdéxroczy i riesigcy let-
nicho.

W missigcach péxrocza zimowego catkowita rs-=
tencje wzrasta, ale wody opadows sg zatrzymywane
ponad poziomem zwierciadza wody gruntowej. Wyste-
fujg one w postaci sniegu oraz wilgoci gruntowsj,
kt6ra nie jest transpirowana przez rosliny, jak w
lseiey; lecz przy niskich temperaturach powietrza,
¥ okresie zimowym zamarza. Choé ilos$é wody zatrzy-
ranej w zlewni wzrasta w miesigcach zimowych, wody
gruntowe w tym okresie opadajg, gdyz drogg podziem=
ng zagilajg odpkyw. Wobec tego ich wahania w pdz-
roczu zimowym nie reprezentujg zmian zasobdw reten-
¢jie W tym okresie retencja caztkowita w dorzeczu
jest rowna sumie retencji gruntowej i retencji zi-
nowe jo
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Analiza opracowanych wskaZnikéw retencji

W poprzednich rozdziatach zostaty oméwione trazy
metody okreslenia wskaZnika retencji / R/, w Dbi-
lansie wodnym:

9/ "R =P = H = B /rdznica z rdéwnania bilansu wod-
nego/

2/ s Rg =AW X [ze zmiany standéw wody gruntowe]/
3/ /R = 77%?;%; /Q0 - Qr/ /z krzywej wysychania/,

Zmiany stamu retencji,obliczone za pomocg dwdch
pierwszych metod wykazuja, poza nielicznymi wyjgt-
kami, wartosci zbliZzone. Retencja bilansowa i re-
tencja gruntowa zostaty obliczone niezaleinie, Ioz-
na wnioskowaé wiec, ze z rdéznicy stanu wéd grunto-
wych otrzymano wyniki poprawne, Natomiast zmiany
wartosci retencji uzyskane z krzywej wysychania
znacznie sie rdiznia od poprzednio’ oméwionych. Pod-
czas gdy AR obliczony g2 rdéznicy bilansowej i  ze
zmian standw wody gruntowej przecig¢tnie waha sie¢ od
kilkunastu do kilkudziesieciu mm a w dwu  przypad-
kach przekracza - 100 mm /tabs12/, to wskazZnik zmian
retencji uzyskany z krzywej wysychania dla tych sa-
mych okreséw waha sie¢ w granicach kilku mm, a jJe-
den raz /w pétroczu letnim 1964 r./ osigga wartosc
= 11’8 mnme,

Jak wynika 2 pordwnania, wartosci wskaZniks
otrzymane: trzecig metodg ocdnoszg si¢ tylko do zmian
w wielkosci retencji odpzywowe], a nie charakteryzu
ja przebiegu zmian ¢aZkowitej retencji w dorze-
CZU.



IV PROBY OKRESLENIA ZMIAN RETENCJI
NA PODSTAWIE BADAN WOD GRUNTOWYCH

Okreslenie opdéznier zmian retencji gruntowej

Zmiany stanu wéd gruntowych wystepuja 2z pew=-
nym opdznieniem w stosunku de termimu pojawiania
sie intensywnego zasilania, lub Jego mniedoboru.
Podjeto prdbe obliczenia wskaZnika retencji grun-
towej 2z uwzglednieniem opéZnieri, = ktdrej wyniki
przyjeto do obliczen bilansowych. Poniewaz stan wo-
dy w Kolonii Unin, jest obserwowany tylko jeden raz
w tygodniu, oparto si¢ na danych codziennych ob-
serwacji w Kolonii Izdebno w latach 1963-1964.

OpdzZnienie w retencji standéw zwierciadxa wody
obliczono drogg korelacji. Stan wody przedstawio-
no na wykresie, przyjmujac podziatke na osi odcig-
tych 1 dzied = 1 mm. Na tej osi powyze]J krzywe}j
standw wykreslono: wysokosci opadéw atmosferycz-~
nych - $rednie dobowe z trzech najbliZszych sta-
cji /llietne, Kolonii Unin i Rowy Taluba/, prze-
bieg temperatury powietrza, oraz czas trwania po-
krywy $nieznej na stacji w Zelechowie.

Analizujac omdwiony powyzej wykres ustalono,
iz stany wody w tej studni reagujq z opdéinieniem
przecietnie okozo 20 dni. Hastepnie dwukrotnie
przeprowadzono obliczenia ' Warez» Rg = OW < 0,065
dla poszczegdélnych lat, péiroczy i miesigcy péi-
rocza letniego na podstawie:

1/ standéw wody w ostatnim dniu wyrdznionego ckre-
su /’A Rg1/'
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2/ stanéw wody wystepujacych o 20 dni pdéinie]
/* Rgz/'

Obliczenia zamieszczone w tabeli 13, Uzyskane
w ten sposdéb wartosci wskaZnikow retencji grunto-
wej pordwnano ze wskaznikami .R obliczorymi z rdw-
nania bilansu wodnego /tab.14/.

Z zestawienia réznic R i1 "Rg, oraz R i Rg..
wynika, iZ sa one mniejsze przy uwzgle¢dnieniu ot
nied w 15 okresach bilansowych na 18 opracowanych.

Obliczenie wskaZniks retancji
z# zmiany zseiegu str«fy nasysms;
w prmekroju DOPrzeernyR doysétza

Na profilu wyznaczonym ‘w poprzek dorzecza,w je-
go s$rodkowej czesci, przeprowadzono pieé serii po-=
miaréw zwierciadXa wody gruntowej w 31 studniachs

Z tych studni dwie Nr 10 i Nr 29 pobierajg wo=
dy z gXebszego poziomu i dlatsgo zostaxry w opragos=
waniu pominiete, ale sg ozunaczone . na przekroju
/ryc.18/.

Oznaczono pomierzone stany wody z dwu seriis

1/ w dniu 19.V.1962 n=przy stanie bardzo wysokim,
2/ w dniu 9.VIIIs1963 r. = przy stanie bardzo nis-
kim. Uwzgledniajgc rzezbe powierzchni, przeprowa=
dzono pomiedzy oznaczonymi punktami dinterpolacje
graficzng, otrzymujac dwie krzywe. Pierwszs z nich
charakteryzuje wysokoséé wystepowania © zwiersiadla
wody przy stanie wysokim, druga przy stanie niskim.
Powierzchnia zawarta pomiedzy tymi krzywymi repre-
zentuje obszar zmiennodéci standéw wody, a podzielo=
na przez podstawe wykresu da wartosé wysokosci zmia-
ny stanu wody, Srednig ¥ ~przskroju -dorzecza -
w Okresie pomigdzy +tymi pomiarami, Powisrzche
nia  +a zaragsta Ltpomiedsy kzzveymi  wyno=



g1 39 600 m>; drugodé podstawy profilu 18 500 mywo-
bec tego Sredunia wysokodé warstwy, o ktdrg zmnisje
szyt sie¢ zasieg strefy nasyconej w przekroju po=
przecznym dorzecza, od dnia 19.V.1962 r, do dnia
9.VIII. 1963 r. réwna jest ilorazowi
2
39 600 m” _ 2,15 m = 215 cm

18 500 m

Aby okreslié, o ile zmniejszyZa si¢ w tym okre-
sie ilosé wody zretencjonowanej w dorzeczu,wartosé
215 cm pomnoiono przez wspdteczynnik retencji od=
ptywowej <X = 0,065 /obliczony w rozdziale III/ i w
ten sposdéd uzyskano wskaZnik ARg = = 139,8 mm.

W celu pordwnania otrzymanej wielkosci ubytkm
zasobdw retencji w dorzeczu z bilansowym wskainie
kiem AR, obliczono bilans wodny dla tego okrssu,
korzystajge z uprzednis otrzymanych wartosci doboe
wych ecpadu, odpxywu i parowania.

Bilans wodny za okres 19.V.1962 = 9.VIII.?963
zestawiono w tabeli 15,

Z rSinsiey biRnsowef ' otrmmene wskafrik retencji
dia tsgo sgmege okrse¥ cRis 660,9= 175,5<606,3 =
<141 .0-rm, Pordwnujge wskainik retsncji gz rdwna-
nia bilensu /=141,0 mm/ z wislkodcig ubytku reten-
¢ji gruntowej, obliczong z przekroju /=139,8 mm/,
nalezy stwierdzié, 2e otrzymano wyniki prawie iden-
tyczne, bo rdznigce sie tylke o 0,9%. Podany wskad-
nik w przybliZeniu charakteryzuje wielko$é reten-
cji czynnej w dorzeczu, Jjednak jest od niej nieco
mniejszy, gdyz pomierzone wysokosci  zwierciadia
wody nie stanowis absolutnego maksimum i absolut=
nego minimm.

Poniewas wskaZniki ubytku retencji obliczone
z przekroju i z rdéznicy bilansowej sg bardzo zbli-
tone, mozna sgdzié, ze wskazana przez autorke me-



#oda daje wyniki dobre., Przy Jje] zastosowaniu eli-
minuje sie wyplyw bredow przypadkowych, jakie mogg
powstaé wskutek zmian lokalnych przy punktowej ob-
serwacji i moze byé wykorzystana przy opracowaniach
bilansow wodnych kontrolowanych matych zlewni na
Nizinach Srodkowopolskicho Podejmujge takie Ybada-
nia nalefazoby, pe przeenalizowaniu geologii dorze-
=28, wyznaczyé profil poprzeczny wzdiui ktdérsgo w
cdpowiednio dugej ilosci studnd prowadzone !dyxyby
¢ilzts pomiary. Przy mniejszej doktednosei opraco-
wania pomiar powinlen by¢ wykonany przynaejmniej Je-
den raz w miesigeu /ostatniego dnia/ przed pierw-
szym poborem wody ze studni.

W #%mmech niniejszego opracowania nie mozna by-
+o prowadzié ciggiych obserwacji ze wzglgdow tech-
nicznych, A wige trudno twierdzié z calg pewnoscig,
¢zy wskazana metoda da réwnie dobre wyniki dla obe
iiczed bilanséw w przedgiatach miesigcznych., Jed-
nak dia jej sprawdzenia takie obssrwacje zostans
przeprowadzone w latach 1967=1969 w innym dorzeczu
na obszarze Nizin Srodkow0polskich, w ramach podje:
tych przez Katedre Geografii Fizycznej UW badarn na
matymi zlewniami,

V OMOWIENIE BILANSU WODNEGO ¢

Charakterystyka warunkdéw klimatycznych
opracowanego okresu bilansowago na tle wielolecia

WedXug podziatu na dzielnice rolnicyo=klima-
tyczne RsGuminiskiego /25/, dorzecze Wilgi  nalezy
do dzielnicy IX wschodniej /Podlaskiej/, obejmuja-
ce} wschodnig czgdé Polski Srodkowej. PoXudniows
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Jej granica przebiega w przyblizeniu na pdinoc od

Lublina przez Putawy, zachodnig stanowi dolina

Wisry, a péinocna biegnie pomiedzy Augustowem i

Suwatkam®, Uwzgledniona w opracowaniu stacja kKlima-
torogicma Sobleszyn, znajduje sig ww lobrgbtie te]

dzielnisy.

Charakterystyke 'kiimstvcozng .dorzecza Wilgi
oraz pordwnanie okresu 1959-1964, dla ktdrego ob-
liczono biians wodny, przeprowadzonc na podstawie:
wisloistnich obserwacji w Sobleszynie, kilkulet-
rich w Z2elechowie i 10-letnich /1951-1950/ w Swi=
drze /47/, pracy R.Gumirskiego oraz  zatgczonych
do niej map /25/, pracach Z.Kaczorowskiej /29,30/,
atlasu opaddéw atmosferycznych W.,Wiszniewskiego /79/
oraz atlasu czestotliwosci opaddéw etmosferycznych
w Poisce /1/. W charakierystyce klimatyczne] do-
rzecgd Wilgi uwzgledniono przede wszystkim elemen=-
ty metsorologiczne, ktére majs najwig¢kszy  wpiyw
na ksztartowanie sie poszczegdlnych sktadnikdéw bi-
lansu wodnego zlewni, a mianowicie opady, tempe-
rature i wilgotnosé powietrza.

Sumy roczne opaddéw atmosferycznych w dorzeczu
Wilgi z okresu 40-letniego /1891-1930/ wahajs sie
od 550 mm do ponad 600 mm /78/. Aby scharaktery=
zowal opady w okresie bilansowania, obliczono dla
poszczegdlnych miesiecy, pdiroczy i lat procenty
w stosunku do s$redniej dwudziestoletniej /tabd.17/.
Ze, wzgledu na wysokod$¢ opadu w Sobieszynie, po-
szczegllne lata okresu bilansowanego, mozna zali-
czyé, wedtug kryteridw przyjetych przez Z.Kacxo~
rowska, do lat: przecigtnych rok 1960 /109,5%, su-~
chych rox 1963 /83,2/5/, bardzo suchych lata: 1959
/65,5%/, 1961 /T1,3%/ i bardzo wilgotnych = rok
1962 /131,2%/.

Nalezy zaznaczyé, iz sredniaz roczna suma opa=
déw z badanych 6 lat - 480,5 mm w Sobieszynie, jest
nizsza o 12,0% od $redniej z dwudziestolecla wyno-

“
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szgced 546 mm i niZsza o 52,9 mm od $redniej okresu
bilansowania w dorzeczu Wilgi. Jednakze w wymilenioe
nych trzech latach bardzo suchych, 4redni opad w
zlewni nie przekraczz 450 mm, a prawdopodobieristwo
czestotliwosci wystepowania roazne sumy opadu
450 mm na tym obszarze, jest tylko 10% /1/. Najwigk-
szy opad roczny w zlewni w badanym okresie wynosik
731,5 mm w roku 1962, a najmniejszy 393,0 mm w roku
1959; wspdiczynnik nieregularnosci opadéw rocznych
w latach 1959-1964 wynosi 1,86,

Zardwno lata jak i pdéirocza wykazujg w 6-<leziu
asymetri¢ w kierunku lat suchych.

W aspekcie sum miesiecznych opadu wyraznie wy-
résniajg sie¢ miesigcs skrajnie suches pazdziernik
1961 r. - 2,6 mm, pazdziernik 1962 r. - 7,4 mm oraz
w 1964 r., grudzied - 9,2 mm i styczer = 9,8 mm oraz
skrajnie wilgotne: w 1960 r., lipiec - 202,2 mm i w
1962 r. maj = 142,0 mm.

Srednio najnizsze miesigczne sumy opsia wystge
puja w miesigcach styczen, luty, marzec = poniie]
27,0 mm, najwyzsze lipiec = 78,3 mm 1i s%tyszend -
6695 mm,

Najwiekszy opad dobowy w badanym 6-lecziu =aob-
serwowano W dniu 14.V.1962 r. i wynosit on na po-
szczegélnych stacjachs Migtne 67,3 mm, Zelechdw
41,0 mm, Wilga 40,9, Kolonia Unin 48,3 mm. Liczba
dni z opadem 1 mm wynosika $rsdnio rocznie od 140
dni na wschodnie, do 160 dni na zachodzie /25/, W
okresie 1955-=1964 opad pod postacig sniegu steznowi
na stacji Sobieszyn, $rednio 14,2% ogdlnej sumy opa-
déw. Czas trwania pokrywy dnieznej - $rednio dla
catego regionu wynosi 60-70 dni /25/, w Dbadanym
okresie dla stacji Zelechdéw 59 dni. Przecigtnie oko-
2o 2 miesigcy w roku opad byi retencjonowary na po-
wierzchni w postaci sniegu, a odpiywy zesilary tyle
ko wody gruntowe., W analizowanym okrezie poczatek
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wystepowania pokrywy sniezne]j waha sig¢ od 1.XII. w
1959 ro do 14.XII. w 1963 r., a koniec wykazuje du-
ze zrdznicowanie = od 10,IX. w 1961 ro, do 2.,IV. w
1964 ro. Najwigksza grednia wysokosé  énlegu Jest
5 cm = 10 cm /25/. Srednia roczna temperatura po-
wietrzg dla tej czesci Polski waha sie w granicash
od 7,3 C w Brzedciu n.Bugiem do 7,8 w Warszawie i
od 7,0 w Biazymstoku do 7,4 w Lublinie. W Sobie-
szybie wartos¢ ta obliczana 2z okresu 20=letuiggo
/1945-1964/ dla roku hydrologicznggo wynosi 7,5 C,
dla pdétrocza zimowego /XI-IV/ 0,4 C, dla letniego
JV=X/14.6°C. Sredania roczna temperatura 2z okresu
1959=1964 wynosi 7,4°C, a wigc jest bardzo bliska
é§redniej dwudziestoletniej /tabh.18/. W Zelechowie
srednia roczna temperatura 7,2 C, dla pdirocza zi-
mowego 0,2°C, dla péirocza letniego 4.3 °C/tab.19/
czyli jest niewiele nizsza niZz w Sobieszynie. Sta-
cja Swider w okresie 1951-1960 wykazuje znacznie
wyzsza wartosé 7.8°C /477

Wérdd analizowanych lat najchtodniejszy byl
rok J963,temperatu£a érednia roczna osiagnheka jed-
nakowg wartosé 6,4 C w Sobieszynie i w Zelechowie,
a najcieplejszy byx rok 1961 2ze érednia rodzng
temperatura 8,8 C w Sobieszynie i 8,6 C w Zelecho-
wie. Najwyzszg amplitude $rednig roczng 33,2 C za-
notowano w Zelechowie w 1963 r. a najnizsze: 20,6C
wre 1962 i 21,2°C w 1960 r. /tab.19/.

Najchzodniejsze pdéxrocze zimowe o ponad 3°C
ponizej sredniej wieloletniej, przypadazo na rok
1963 /-2,9°C w Sobieszynie i w Zelechowie/. Naj-
cieplejsze pdirocze letnis byto rdwniez w 1963 To
/$re inia temperatura 15,6 C w Sobieszynie, a1587C
w Zelechowie/, a wigc ten rok odznaczat si¢ naj-
vieksza skrajnoscig termiczng., W dorzeczu Wilgi w
okresie 1959-1964 srednie temperatury miesigczne
hajwyzsze przypgdajq na lipiec 18,1 °C, najnizsze
na styczen -4,9 C.
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Natomiast Srednia suma opadu, sredrnia tempern-
tura i wilggtnosé powietrza, Jak i zwigzana z tym
wieikosé parowanie, byty w badarym ~¥esgcitlecin
zbrizone do wartosel Srednich wieloletnich., Wyda=-
Je sie zatem, #%s vovecowsny okres tilansowania
mozna usnaé za reprazsntatywny dla charakterysty-
ki warunkow kiimatycznych badanej zlewni,

Pordwnanis wielkodci wskaZnikow bilansu wodnego

Bilans wodny dorzecza Wilgi w latach hydrolo-
gicznych 1959-1964 nie byt zrdwnowazony, poniewasz
w ciggu tego okresu wytworzyx sig¢ niedobdr zaso=-
bow wody w zlewni, Stan wody gruntowej na poczat-
ku okresu bilansowania wynosix 189 cm, a na kon=-
cu 324 cm, co odpowiada zmniejszeniu sie zasobdéw
retencji gruntowej o 87,7 mme.

Duze ubytki retencji gruntowe]j wystapity wla-
tach © matrych sumach opadowych i stosunkowo wyso-
kiej temperaturze powietrza: w 1959 T, Rg =
-149,5 mm, w 1961 ro 7/ Rg = =170,9 mm 1 w 1964 r,

Rg = =108,5 mm i choé w pozostakych trzech la-
tach zasoby retencji wzrastaxty, jednak w ogdlnym
bilansie 6-=letnim nie zdotaly zrekompensowaé prze-
wazajgcych ubytkéw wody /tab.26/., Totez w bilan-
sie przecietnym za ten okres ubytek retencji wy=
nosixz - 17,1 mm.

Przecietnie w przetiegu roccznym iloéé wody
zatrzymanej w dorzeczu wzrasta od wrzesnia do lu-
tego, natomiast w marcu,: = nastcpowalo wyczerpy‘
wanis sie jej zapasow &z do: sierpnia.ggdy zagoby ‘re~-
_tenpil 88 najmpiejsze. W m1e31qcach kwietniu i
czerwcu nis wystarczaio opadéw atmosferycznych na-
wet na pokrycie wielkoéci parowania, a wigc czesé
parowania i odpiyw byty zasilane przez zapasy re=
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tencyjne, ktore przecictnie w ciggu 6 miesigcy znaj-
dujg si¢ po stronie przyshodowsj rdéwnania bilansu
wodnego /ryc.19/. W ciggu marca i kwietnia wyczsxe
pywaty sie 2zapasy retencji powierzchniowej, nagro-
madzone w okresie zimowym w postaci sniegu, mnato-
miast od kwietnia do wrzednia = zasoby retencji
gruntowej,

W poszczegdlnych miesiqcagh badanego okresu
maksima sum opadowych przypadaiy na pdirocze let-
nie i wyste¢powary od maja do wrzesnia. Najwigksze
parowanie obserwowano w maju, czerwcu i w lipen 2
maksimum wynoszgcym 85,3 mm w lipcu 1959 r, Réw=
niez w tym miesigcu zanotowano najwiekszg $rednig
miesigczng temperature powietrza. laksima odpZywu
wystepuja najczesdciej w kwietniu, gdy odptywajg wo-
dy roztopowe.

Ciekawie nrzedstawisal sie maj 1960x., kiady to wy-
stqpity roczne maksima zardwno opadu, osdptywu, pa-
rowania jak i przyrostu retencji /tab.8/. Natomiast
najnizsze sumy miesigczne opaddw notowano w mie-=
sigcach od wrzednia do stycznia, najniisze odpiywy
przewazary w miesigcach zimowych i jesiennych, a
najmniejsze parowanie obserwowane w styczniu.

W zadnym roku straty bilansowe /S/ nie sg rdw-

ne wielkosci parowania /E/. Znacznie nizsze byty w
latach o matych opadach atmosferycznych: w 1959 r.
o 126,6 mm, w 1961 r. 0 145,1 mm, .a: w 1964 r, o
107,3 mm, natomiast znacznie wyzsze w latach o wy-
jatkowo duzych opadachs w roku 1960 o 149;2 mm, a
w roku 1962 o 99,3 mm. Srednio w badanym szesciole-
ciu parowanie jest wyzsze od strat bilansowych o]
24,7 mm. Totez nie mozna utozsamiaé strat bilanso-
wych z wielkoécig parowania nawet dla okresu kil-
kuletniego, gdy bilans wodny tego okresu nie jest
ZTOWNnoOwaz ony.

Parowanie terenowe jest elementem bildnwm o
najmniejszej zmiennosci sumy rocznej, v« w badanym
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okresie waha sig¢ w granicach od 40549 mm do 487,2 mm.
Sumy roczne parowania w latach o stosunkowo niskich
opadach atmosferycznych, ale o wysokiej s$redniej
rocznej temperaturze powietrza sg znacenie wyzsze
od sredniej wieloletniej.

W badanym 6-leciu najwiegkszg -zmienmnoscig war-
tosci rocznych odznaczajg sie wskazZniki odptywu, ktde-
rych wspdXczynnik nieregularnodci wynosi -az 3,86,
oraz roczne sumy opadéw o wspdiczynniku nieregular-
nogci 1,86,

Wspéxczynnik odpiywu w dorzeczu Wilgi dla bada-
nego okresu wynosi srednio 21%, najnliszy byt w ro-
ku 1959 i réwnax sie 14%, najwyzszy w 1962 r. wyno-
six 29%.

Wartosci wskaznikdéw bilansu wodnego przecigtne-

g0 przedstawiajg sie¢ nastepujgcos
P = 535,9 mm
H = 112,7 mm
E = 44043 mm
AR = «=17,1 mm

Bilans normalny dorzecza /za lsta 1359-1964/
obliczono na podstawie $rednich szedcioletnich war-
todéci poszczegdlnvch jego sktadnikdéw, przy zaXoze-
niu, %ze btedem wynoszgcym 10,1 mm /co starowi 1,9%
sumy opaddw/, zostaly  obcistongrcproporcjonalnie
wszystkie wskaZniki.

Powierzchnia dorzecza wynosi 579,2 kmz, a wiee
po przeliczeniu na objetosci wody, mozna powiedzieé,
%e w roku przecig¢tnym badanego okresu 6-=letniego
opad dat 310,393 280 m°, odptyneto zs zlewni
65 275 840 n°, wyparowao 254 921 760 o, a retea-
cja zmniejszyta sie¢ o 9 904 320 m7,

Pordwnujgc - otrzymane wskazniki 2z normalnym
rocznym bilansem wodnym dla tego regionu hydrogra-
ficznego /67/ o wartosciachs



H 114,0 mm

E = 463,4 nm

mozna stwierdzié, 2%e wielkosci odpiywu sg bardzo
zblizone, natomiast opad w badanym okresie by o
41,5 mm, a paroweanie o 23,1 mm niZsze niz normal-
nie. Te rdéznice mogty wynikngé migdzy innymi takie
stad, ze bilans ten jest obliczony z innego okresu
i dla catego regionu obejmujacego takze dorzecze
Swidra, ktére jest pieciokrotnie wigksze od dorze=-
cza Wilgi.

Bilans wodny dorzecza Wilgi za trzy lata 1950=-
1952 obliczyt St.Dgbkowski /7/, otrzymujac naste-
pujace wskaznikis

P = 544,1 mm
H = 7143 mm
= B 479,7 mm

R= =-6,9 mm

WskaZznik opadu ma wartos$é zblizong do otrzymane]
przaz autorke, natomiast wskazZnik odpiywu jest
znacznie nizszy, a parowania znacznie wyzszy.Przy-
rost retencji ma réwniez wartoéé ujemns.

Préba ustalenia zaleznosci czasowych
pomigdzy poszczegllnymi elementami bilansu wodnego

Obliczajgc bilanse wodne okresowe: roczne, péx-
roczne czy miesigczne przyjmuje si¢ pewne daty, kté-
re stanowig granice dla wyrdznionych  przedziaXdw
czasu, Jednak poszczegdélne elementy bilansu wyste-
puja ze zmiennym natezeniem, ktore wykazuje zrége
nicowane przesuniecia terminowe.

Duze opady w danym dorzeczu Jjuz od poczgtku
ich trwania powodujg zwig¢kszanie sie odpxvwu, ale
maksymalny odptyw na wodowskazie wyjsciowym zosta-
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nie zanotowany z pewnym opdZnieniem w stosunku do
maksymalnych opaddéw. Po stajaniu pokrywy snieznej,
takie z pewnym opdéZnieniem wystapi stan wysoki na
wodowskazie. Jeszcze pdziniej: niz powierzchniowych
podnioss si¢ stany wéd gruntowych.

Réwnie% pewne opéZnienie zaznaczy sie W mini-
mach. W przypadku gdy przez diuzszy okres brak jest
opadow atmosferycznych lub zostajg one zatrzymane
na powierzchni w postaci dniegu, -po pewnym czasie
wystepujg stany niskie na rzece i dopiero minima
wéd gruntowychs

Podjeto prébe okreslenia opdinieri w wystepowa=
niu maksiméw poszczegdélnych elementdw dbilansu wod=-
nego., llinima sg mniej wyrazne i trudno jest doklad-
nie ustalié termin najmniejszego zasilania. Spo-
rzgdzono wykres, na ktdrym zestawiono wartosci do-
bowe poszczegdlnych elementdéw bilansu wodnego za
okres 6-letni /ryc.20/. Przyjeto dla nich wspdlng
0$ odcigtych, na ktdérej odlozono czas przyjmujac
skale 1 doba = 0,5 mm. Na 0si rzednych przedstawio-
no kolejno: wysokosci .opaddw .atmosferycznych -
/érednie dobowe obliczone w mm dla kazdego dnia ja-
ko drednie arytmetyczne z pieciu stacji opadowych/,
pod nimi oznaczono czas zalegania pokrywy $niezne}
na stacji w Zelechowie, nastepnie wartosci dobowe
parowania terenowego w mm uzyskane metodg Ko an-
tinowa i przepiywy srednie dobowe w Wildze w m/sek.

Te elementy bilansu wodnego pordwnano z odply=-
wem ze Zrddia w Zawadach i stanami wdéd gruntowych
na stacji Kolonia Unin. Objetosci wyptywu ze Zrdd=-
2a przedstawiono w l/sek w postaci wykresu sred-
nich przesuwanych z dwu kolejnych obserwacji, a
nastepnie krzyws narysowang odre¢cznie pozaczono
najblizsze minima, aby otrzymaé gwarantowane zmia-
ny wydajnosci ze zrddta bez odptywu powierzchnio-
wego ze zlewni stawu. Pod nimi wykreslono cotygod-
niowe stany wéd gruntowych,



Poréwmijac przebieg poszczegdlnych elementdw,
przeprowadzono korelacje ich standw maksymalnych i
w ten sposdb okreslono 7 wyrazinie ze sobg korelujg-
cych wartodci wysokich, przyjmujge za t = 0 maksy-
malne opady lub date roztopdw, na osi odeietych od-
czytano przesunigcia czasowe, ktore przedstawiono w
tabeli 27.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, :o0d maksi-
mum zasilania do wystgpienia wysokich przepiywodw na
rzece w przekroju wodowskazowym uptywa przecietnie
2,5 dnia, gzwierciadlo wéd gruntowych w Kolonii Unin
osigga swe maksimum po 12 dniach, ¥ jest okoto &€ dni
wczesniej niz w Kolonii Izdebno, a najwieksza wy-
dajnos$¢ Zrdédta nastgpujs pe okoxe 25 dniache

Oczywiscie sg to bardzo ,przyblitame wartosci,
poniewaz termin opdinienia :maksiméw . jest wyrazinie
uzaleszniony od pory roku, a wig¢e od wielkoéci paro-
wania i transpiracji, a takZe od stapu wéd w dorze-
czu w okresie poprzedzajacym wezbranie /69/. Choé z
duzym przyblizeniem, charakteryzujg one jednak za-
leznosci czasowe w obiegu wody w dorzeczu.

VI WNIOSKI

Opracowany okres 1959-1964 mozna uznaé za repre=
zentatywvny dla charakterystyki hydrologicznej dorze-
cza Wilgli ze wzgledu na wartosci drednie poszczegdl-
nych elementéw klimmtu zblizone do przecietnych. W
tym 6-leciu wystgpity lata suche, normalne i nad-
miernie wilgotne, co pozwolito scharakteryzowaé, nie
tylko jak ksztaXtujg si¢ poszczegdlne elementy bi=
lansu wodnego, ale takze okreslié ich nieregularnosé
Przy tym wartosci sSrednie szescioletnie byzy blisiis
$rednim wieloletnim,
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Najwiekszg nieregularnoscis sum rocznychy spo-
éréd skiadnikow bilansu wodnego, odznaczaxt sie od-
ptyw, 1 nast¢pnie opad, a najmniejszg zasé parowa-
nie, W badanym okresie bilans wodny nie byt grdwe
nowazony; nastgapio zmniejszenie sig¢ zapasdw wody
w dorzeczu.

Analizujgc obliczony bilans wodny kontrolowany,
mozna stwierdzié, 'te stosujge przyjete metody
otrzymano wyniki zadawalajgce. KaidpgskXadnik rdwe
nania obliczono niezaleZnie i po zestawieniu wskai-
nikow rownanie nie sprawdza sie w poszzszegdlnych
latach o wartosé, ktorej procent w stosunku do rocz-
nej sumy opaddw nie przekracza 6,0%, czyli jest
znacznie mniejszy od dopuszczalnego btedu pomiaro-
wego poszczegdlnych elementdéw bilansu.

Na te] podstawie wydaje sig¢, 2e metoda Konstan-
tinowa do obliczen parowania terenowvego daje dobre
wyniki dla warunkéw Nizin Srodkowopolsklcho Jednak
dla okresu od kwietnia do wrzesnia miesigczne sumy
parowania muszg by¢ obliczane z wartosci grednich
dobowych temperatury powietrza i pre¢fmaécd pexy wod:
nej, poniewaz ze srednich miesigczny.h otrzymuje
sie wyniki zawyzZone.

Przy okreslaniu odpiywu rzek Nizin Srodkowopal-
skich, ktdére uchodzg do Wisty, a w swym dolnym od-
cinku piyng przez obszary piaszczystego tarasu aku-
mlacyjnego nalezy uwzglednié: 1/ azmiany wysokosei
dna w przekroju wodowskazowym zamykajgcym zlewnig,
2/ wptyw cofki przy wysokich stanach wody na Wisle.
Dno ulega okresowym zmianom, co uniemc¢éliwia ko=
rzystanie z jednej krzywej przeptywu, a wymaga kon=
struowania odpowiednich krzywych konsumecyjnych rdz-
nych dla poszczegdlnych okresdéw. Dlatego nalery wy-
konywaé czesto pomiary przepiywu i niwelacjg wyso=
kosci dna w przekroju wodowskazowym. W przypadku
gdy przy wysokich wodach Wisty stany na wodowskazie
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sa podpietrzone, trzeba uwzglednié wpiyw cofki,
Przy redukcji standw wody i przepiywoéw najlepiej
Jjest korzystaé ze zwigzku standéw danego wodowsikazu
z wyzej poxozonym na tej samej rzece, Juz poza za-
siegiem cofki, Dlatego tez muszg byé Jednoczesnie
obserwowane przynajmniej dwa wodowskazy,

Mozna sctwierdzié, iz w utworach czwartorzgdo-
wych wahania zwierciadia wéd potamicznych /74/ w
dostatecznym stopniu reprezentujg zmiany zasobdw
retenc ji w dorzeczu dla okresdéw rocznych, pdirocz-
nych i miesigcy letnich, W pdéiroczu zimowym nalezy
uwzglednié retencje¢ zimowg, to jest te ilosé wody,
ktdra zostaje zatrzymana na powierzchni gdéwnie w
postaci s$nicgu. Stany retencji w przebiegu rocznym
sg przecietnie najnizsze w miesigcach letnich z mi-
nimum w sierpniu, Wzrastaja na jesieni,a najwyzsze
sg przed nastaniem roztopéw - przecietnie w lutym,

Wydaje sig¢, ze dokladniejsze wyniki w oblicze-
niu wielkosci zmian retencji gruntowej mozna uzys-
kaé z rdéznic w zasiegu pionowym strefy nasyconej,
/obliczonych w przekroju poprzecznym dorzecza na
podstawie pomiardw zwierciadia wody w danym profi-
lu/, niz z jednej lub kilku wybranych studni.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy pordwnaw-
czej przesunigé terminowych wystepowania maksimow,
na wzmozone zasilanie opadowe najwczesniej reagujg
wody powicrzchniowe. Stany wysokie na rzece wyste-
puja przecietnie z opdéznieniem 2-3 dni,zwierciadio
wéd gruntowych osigga stan maksymalny zaleznie od
warunkéw hydrogeologicznych po 12-20 dniach, nato-
miast najwyzsze odpiywy ze Zrddex obserwuje sie po
okoxo 25 dniach. Podane czasy opéznier sg wartodcie-
mi przyblizonymi, chodzilc tylko o zasygnalizowanie
waznosci tego zagadnienia dla obliczeh bilansowych.
NalezaXoby je sprawdzié w innej zlewni na Nizu Srod-
kowopolskim, po przeprowadzeniu dokXadnych badan w
ciggu okresu wieloletniego,
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Okredlenie wskaZnikdéw bilansu wodnego, a szcze-
gdlnie zmian retencji gruntowej powinno opieraé sie
o mozliwie dokiadne rozpoznanie varunkéw fizyczno=-
geograficznych badanego dorzecza. Bardzo wazne jest
ustalenie stosunkdéw hydrogzologicznych zlewni ze
wzgledu na warunki odpiywu i retencji, oraz spraw=-
dzenie zgodnodci dziatu wod podziemnych 2z dziakem
topograficznym dorzecza.
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Tabela 1
MIESIECIZNE, POIROCZNZ I ROCZNE WSKAZNIKI OPADGW ATMOSFERYCZNYCH w mm
Rzeka Wilgm, profil Wilga
Rek Péire-| Pé2re-
nydre- Miesigeoeoe om xi-} ase Rok
logios- mOWS letnig
ny
X1 | xII 1 11 111 wl vy vi Jvir |viiz| b ¢ XI-IV| v-X |¥I-X
1959 pse,s| 31,9| 23,6f 16,1 19,0] 34,0} 34,9| 79,8 54,3 | 41,4} 10,5} 11,0 | 161,1{ 231,90 | 393,0
1960 118,61 70,4 37,9] 24,8} 20,3| 26,4] 33,0§ 61,0 |202,2]| 02,0] 41.4; 71,4 | 195,4] 501,06 | 696,4
1931 {po,e | 31,9] 34,4] 18,5| 32,32| 26,2] 66,7| 66,2 &5,1) ¢3,2] 8,1] 2,8 | 173,7( 471,9 | 4¢5,6
1982 [re,2) 31,0| 23,0] 38,1 44,0) 49,6]142,0] 93,0} 89,8) 70,6] 90,8} 7,4 | 289,9| 471,68 | 731,85
1963 Jea,8( 16,3) 10,67 17,7] 12,1 | 31,3| 73,2| 27,1] 34,9 91,2]100,8| 89,6 | 132,8 ] 386,8 |sn,4
1964 [s6,9f 9,2] 9,8 40,3| 35,3 21,2] 37,9| 45,7| 23,5] 60,8} 34,1, 42,0 | 170,7 | 24<,0 | 414,7
l
s-nJm,a 190,7 |139,3) 188 ,5|161,0 j180,~ 1387,7|371,8 |469,5 |399,2]284,8 {194,0 |1093,6 {2107,0 J200,6
:::dj“" a1,8| 23,2] 25,9| 26,8 31,4] 6¢,6] 62,0| 76,3 68,5] ¢71,8) 32,3 | 182,08 351,2 | 533,¢
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Tabela 2
MIESIECZNE, PGLROCINE I ROCZNE WSKAZNIKI ODPLYWU w mm
Rxeka Wilga, prefil Wilga
Péire-{ Pé2ro-
Rek
h;lro- Miestitagqoe ose oze Rek
logios- simowe | letnie
ny
X1 XII I II III Iv v VI VII VIII IX X X1-1V VX XI-X
1959 66| 6,2{ 5,0] «,6] 6,8] ¢«,3] 3,9| 3,6} 3;8] 3,6 3,6 3,7| 33,3 | 22,2 55,5
1960 36) 2,10 2,5]193,8] e,3] 5,9 8,4| «,6 17,3 121,3}15,3 (15,7} 28,6 | 79,8 |103,2
1961 | 12,8 |17,6 ] 7,4 |27,0] 9,0|/ 10,8] 5,6 5,2] 4,9}] 5,0} 4,6} ¢,8]| 73,8} 20,7 103,85
1962 s5,0] 3,7 3,3 | 2,6 [17,1] ¢0,90] 50,6 | 46,6 |14,7} 9,9|12,2] 7,7]| 72,6 141,77 | 214,93
1963 7,6 | 5,6 61 2,4]|19,2| 23,2] 8,5 5,2| ¢, 7| 4,8} 6,3| 9,0| 60,6 | 58,5 | 99,1
1964 |11,2| 6,1 | 3,2 6,0}13,5] ¢2,7| 90,0} 5,0 4,8] «,8{ 4,7 5,1} 82,7 | 33,4 |116,1
Suma | 46,1 |41,1 ] 24,0 [36,3 [71,0]126,9]83,0)70,2]50,2]49,4] 46,4 | 45,7 |848,8 }1345,1 | 691,7
Sred-| ;7] 6.8} 4,0 | 6,1 j12,0| 21,1 |13,8 |12,7]| 9,4 8,2] 7,8 7,6] 87,7} 57,5 [115,2




Tabela 3

ODPLYWY JEDNOSTEKOWE WYRGIZNIONYCH ZLEWNI CZASTKOWYCH

- =] 0
b Przekré) hy- ::;: Sire P

Lp. s C1eki drologiczny w zmie~ | rékni- | kowy
3 xiejscowodci: rzony | cowy | 1/sek

ko 1/sek | 1/sek | xm2

1.| 82,20 | Wilga Wola Myslowska | 147,9 = 1,8

2, 26,95 Krupa Krupa 62,5 - 2,3

3, 27,32 | Rzeka Krupa 30,4 - 1,1

4, 6,64 spod Baczkowa Chojniak 25,3 - 3,8

5. 4,28 | z Miastkowa Kol .Miaatkéw 8,9 - 2,1

6. 13,02 | spod Zabruzd Miastkéw POR 13,8 - 1,1

7.] 13,97 | spod Brzegéw Miastkéw Kosé, 21,8 - 1,8

8. 56,02 | Wilga Miastkéw St, 411,5 | 102,0 1,8

9. 40,47 spod Borowia Kamionka 22,2 - 0,8

10, 8,54 sped Potoku Unin 17,5 - 2,0
11.| 38,05 | wilga Leszc zyny 457,6 7,4 0,1
12, 38,10 z Woll Rgbkow- Kol .R¢bkéw 29,1 - 0,8

skie)
13, 19,10 spod Samorzadek| Kol.Gérzno 16,8 - 0,9
14. 3,80 spod Samorzgqdek | Gérazno 28,7 11,9 3,0
15, 14,32 spod Checin Reducin 20,0 - 1,4
16 . 12,07 | od Gérzna Jézetéw 62,4 13,7 1,1
17. 14,15 od Kobylej Woli| Ruda Talubska 162,2 99,8 7,0
18, 19,27 | od Rowéw Ruda Talubska 38,7 - 2,0
19. 3,32 spod Zofianowa Sulbiny 28,4 = 8,68
20. | 10,79 | od Rudy Talub- | Gérki 249,4 20,2 1,9
skiejJ 1 Sulbin

21. | 30,85 | Wilga Rebkéw 902,0 | 165,9 5,3
22. | 90,05 | Wi1gs Wilga 1110,0 | 208,0 2,3

Suma zlewni czastkowyoh

Sredni cdpiyw jednostkowy =

- 579,28 km?

1,9 1/sek ka®
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Tabela 4

WIBLKOSCI INFILTRACJI
W POSZCZEGOLNYCH RODZAJACE UTWOROW POWIERZCHNIOWYCH

/lusy, taki/

At Al WepéRosynnik
lo infiltracji
Itp. Naswa utworu pomia— K. oa/sek éred,
réw 10
min, max
1.| Namu¥y torfiaste 4 ¢,00012 | 0,00237 0,00124
2. | Namuly piassosyste
gaglebierl besodply- 1 - - 0,01243
wowyoh
3.[ ¥ntki 1 12y warwowe 2 0,00509 0,00802 0,00556
4.| Glina swalowa 18 0,00014 | 0,01887 0,00498
5. Eluwia plassozyste
glin swalewyoh 4 0,01116 | 0,01718 0,01278
6.] Eluwia piaszosyste
glin zwalewych na 2 0,00414 0,00747 0,00580
mutkaoh warwcwych
7.t Eluwia piaszcsyste
glin zwalowych na 10 0,00111 0,02100 0,00498
glirach zwalowych
8.| Piaski 1 gliny delu-
R 2 0,00399 | 0,01298 0,00847
9.} Piaski rsecsne =
wk2adkami mulkéw 2 0,00891 0,00274 0,00584
10, | Osady moren csolo-
wyoh ¢ osady wodno- 2 - - 0,01108
ledowcowe
11.| Piaski 1 piaski se
dwirkami wodnolo- 2 0,02166 0,02889 0,02528
dowcowe
12.{ Piaski i swiry wod-
nolodowsowe 2 0,01298 0,02622 0,01960
13.| Piaski eoliosane w
wiAnach 4 0,02679 } 0,08750 0,03590
14.! Plaski eoliosne
/grunty ome/ < T - Ly
15.| Piaski eolicana Py s 2 0,00665
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nzexa ¥Wilga,

Tabela B

MIESIECZNE, POIROCINE I RUCZNE WSKAZNIKI PAROWANIA TERENOWEGO w mm
/s wartefiel e, i cedsiummyeh/

prefil Wilga

Rek Péire{ PéZre-
hydre- Miesigooe ese oze Rek
logios- ’ simowe| loetnid
ny

11 | xII 1 11 | 111 | v Jvi fJvir]virx] x| x |xi-mv| v-x |xix
1959 8,4 111,85 [11,1 J11,2] 20,1} 43,0} 57,8| 76,4]| 85,3] 71,8| 36,2] 22,4 | 115,2] 348,90 | 484,1
1080 9,9] 8,4| 7,9 9,0 25,2] 37,08} 62,8} 81,5 81,7] 67,0| 21,3} 20,8| 98,0| 345,1| 4440
1961 }14,0]15,1| 8,4 |1¢,3] 33,8} 46,1 65,0| 82,5] 65,3} 66,0| 45,7| 31,1} 131,6| 355,6 | 487,2
1962 |11,3] 9,2}12,6 1 9,0]| 15,2§ 49,5}] 66,0} 62,3| 68,9] 68,5 30,0} 17,5 | 106,7] 311,2| 427,90
1963 |11,5] s,8| 3,1 | 8,2] 16,5{ 47,31 78,5| 74,7] 68,1] 60,0] 43,1} 15,2 89,4 348,6 ] 438,0
1984 |19,4] 5,6 7,4 8,3] 13,3} 38,9] 85,1 73,6 68,5] 57,8) 38,3} 20,7! 91,0] 314,0| ¢05,9
Suma |73,5 |55,6 | 50,5 |57,8 }133,0 |2e3,3[385,2[450,0]|437,8}308,1]224,8]127,7 | 633,7 }2023,4 |2657,1
E::" 12,3]| 9,2] 8,4 9,6} 22,2 ¢3,0] 64,2| 75,0 73,0] 66,4} 37,4] 21,3 | 108,6] 337,3 | ¢42,9

e = prg¢tnedé pary wednej - frednia dedbawa
t - temperatura pewietrsa - frednia dehowa
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Tabela (]
MIESIECZNE | POLROC7ZNE I ROC ZNE WSKAZNIKI PAROWANIA TERENOWEGO w msm
/3 wartofotl e, t drednich miesigoznyoch/
Rzeka Wilga, profil Wilga
Péiro-| Pé2ro-
Rok N oze Rok
hydro- Aseg a8 :::.no latnie ;
logioz =
oy
X1 XII I 11 III IV v VI VII VIII| IX b ¢ XI-IV} V=X XI-X

1959 7,31 9,5 | 9,5 | 9,4} 30,6| 49,2| 64,31 84,2] 01,4| 83,0} 37,7} 33,3 | 115,56 383,90 | 499,4
1960 8,8 6,0 71,1 8,7{ 23,2]| 43,21 69,8} 93,2} 89,6] 74,4 30,2| 18,1 | 07,0| 378,1| 472,12
1961 | 11,8 {13,1 | 6,8 | 14,0 34,5] 50,5] 70,0 91,3 78,8 75,3} 34,8 36,6 |130,7| 387,4] B18,1
1962 9,51 4,8 | 9,56 8,7] 14,3| 61,3} 69,3} 75,2 78,2} 75,3 33,1 | 15,2 [108,1| 346,3 | ¢5¢,1
1963 10,4 | 5,64 | 3,0} 4,8} 15,2 48,6 86,9 83,8} 71,0} 87,7| ¢9,8]| 13,7 | 87,2] 392,9 | 480,1
1964 | 15,8 | 4,2 | 6,5} 7,0] 12,5} 46,0} 65,8] 77,8] 71,4]| 72,1] 43,2] 19,0 | ©2,8| 348,3 | ¢41,2
Suma [ 63,6 43,0 [42,4 |652,4{130,3|299,7 |426,8 [505,5 |480,4 |466,87228,5 {126,9 | 631,4 |2233,9 |2865,3
:::d- 10,6 7,2 7,2 ] 8,7| 21,7| 49,9| 71,2 84,2} 80,0| 77,8] 38,1| 21,0 |105,2 372,3 | 477,5
e = preinoéé pary wodnej - érednia dobowa
t - temperatura powietrsa - érednia dobowa



Tabdbela 1
ROZNICE W WIELKOSCI PAROWANIA, E.U - Ed OBLICZONEGO METODA KONSTANTINOWA

Rok XI XII1 I I1I I1X Iv v V1 VII | VIII IX X XI-IV V=X XI=X
1959 -1,1§{=-2,0)=-1,8] -1,8 1,5 5,3 6,8 8,8 6,1 111,22 1,8 0,9 0,3 35,0 35,3
19060 -1,1{-2,4]1-0,8}-1,2]=2,0 5,68 6,8 |11,7 7,9 T4 ] -1,1]~-2,7 1,9 30,0 28,1
1961 -2,2}1-2,0]|-1,8] -0,2 0,7 4,4 5,9 6,8 113,58 9,3 |-11,2 §,51-~0,9 31,8 30,¢
1962 -1,8]~-4,4}1-3,1]-0,3}-0,8 11,8 3,3 112,9 9,3 8,8 3,1 }-2,3 1,4 38,1 36,8
1963 -1,1]|~0,4}~-0,1}| =0,6] ~1,3 1,3 8,4 9,1 2,9 118,7 6,7 1-1,5 | =2,4 44,3 42,1
1964 -2,61-1,4{-0,9]|-1,3|-0,8 8,0 110,7 4,2 l 2,9 [{13,3 4,9 | -1,7 1,0 34,3 38,3
Sred- 1
= -1,6§=-2,11-1,4}|-0,9}-0,4 f,1 6,9 9,2 I T,4 121,3 0,6 | -0,3 L-O,:I 35,1 34,8
%4y =~ parowanie obliozons z wartofoi t°c 1 ®mb érednich debowyoh
E‘“ - parowanie obliozone 3 wartofoi t% i e-b drednioch miesiQoznych
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WSKAZNIKI

BILANSU WODNEGO DORZECZA WILGI;

PC WODOWSKAZ WILGA

¥ PRZEDZIALACH MIESIECZNYCH, w mm

Tabela

8

Ele- Péirooze | Pélrooae
e men— L9 G zimowe letnie e
hydrolo- ty bi-
giozny lansu XI XII 1 11 IIL v v VI vVII VIII IX b XI-IV V=X XI1-X
P 36,5 31,9 23,6 16,1 19,0 34,0 34,9 79,8 54,3 41,4 10,5 11,0 161,1 231,9 393,0
s H 6,6 6,1 5,0 4,5 6,8 4,3 3,9 3,6 3,8 3,6 3,8 3,7 33,3 22,2 55,5
E 8,4 11,5 11,1 11,2 29,1 43,9 57,8 75,4 85,3 71,8 36,2 22,4 115,2 348,9 464,1
AR 21,5 14,3 7,5 0,4 |-16,9 | -14,2 | -26,8 0,8 |-34,8 |-34,0 | -29,3 | -15,1 12,6 | -139,2 | -126,6
P 15,6 70,4 37,9 24,8 20,3 26,4 33,0 61,0 |202,2 92,0 41,4 71,4 195,4 501,0 696 ,4
R n 3,8 2,1 2,5 3,8 6,3 5,3 5,4 4,6 17,3 21,3 15,3 15,7 23,6 79,6 103 ,2
E 9,9 8,4 7,9 9,9 25,2 37,6 62,3 81,5 81,7 67,0 31,3 20,8 98,9 345,1 444,0
Ar 2,1 59,9 27,5 11,1 {-11,2 | -16,5 | -35,2 | -25,1 | 103,2 3,7 -5,2 34,¢ 72,9 76,3 149,2
P 30,4 31,9 34,4 18,5 32,3 26,2 86,7 66,2 85,1 43,2 8,1 2,6 173,7 271,9 445,6
B 12,1 17,6 7,4 17,0 9,0 10,8 3,6 5,2 4,9 5,0 £,5 4,5 73,8 29,7 103,5
1961 E 14,0 15,1 8,4 14,2 33,8 46,1 65,0 82,5 65,3 66,0 45,7 31,1 131,6 358,6 487,2
AR 4,3 -0,7 18,6 | ~12,7 | =-10,5 | -30,7 -3,9 | -21,5 14,9 | -27,8 | -42,1 | -33,0 -31,7 | -113,4 | -145,1
2 74,2 31,0 23,0 38,1 44,0 49,6 ] 142,0 92,0 69,5 70,6 90,1 7,4 259,9 471,86 731,5
. H 5,0 3,7 3,3 2,6 17,1 40,9 50,6 46,6 14,7 9,9 12,2 7,7 72,8 141,7 214,3
1962 E 11,3 9,2 12,6 9,0 15,1 49,5 66,0 62,3 66,9 66,5 30,0 17,5 106,17 311,2 417,9
Ar 57,9 18,1 7,1 26,5 11,8 | -40,8 25,4 | ~16,9 | -14,1 -5,8 47,9 | -17,8 80,6 18,7 99,3
P 44,8 16,3 10,6 17,7 12,1 31,3 73,2 27,1 34,9 e1,2 | 100,6 59,8 132,8 386,6 519 4
H 7,6 5,6 2,6 2,4 19,2 23,2 8,5 5,2 4,7 4,8 6,3 9,0 60,6 38,5 9g ,1
1963 E 11,5 5,8 3,1 5,2 16,5 47,3 78,5 74,7 68,1 69,0 43,1 15,2 89,4 348,6 438,0
An 25,7 4,9 4,9 10,1 | -23,6 | -39,2 }-13,8 } -52,8 | -37,9 17,4 51,2 35,4 -17,2 ~0,% -17,7
P 56,9 9,2 9,8 40,3 33,3 21,2 37,9 45,7 23,5 60,8 34,1 42,0 170,7 244,0 414,7
H 11,2 6,1 3,2 6,0 13,5 42,7 9,0 5,0 4,8 4,8 4,7 5,1 82,7 33,4 116,1
1964 E 18,4 5,6 7,4 8,3 13,3 38,9 55,1 73,6 68,5 57,8 38,3 20,7 91,9 714,0 405,9
Or 27,3 -2,5 -0,8 26,0 6,5 | -60,4 [=-26,2 | -32,9 | -49,8 -1,8 -8,9 16,2 -3,9 | -103,4 | -107,3
P 43,1 31,8 23,2 25,9 26,8 31,4 64,6 62,0 78,3 66,5 41,5 32,3 182,2 351,2 533, 4
g H 7,7 6,8 4,0 6,1 12,0 21,1 13,8 11,7 8,4 8,2 7,8 7,6 57,1 57,5 115,2
rednie E 12,3 9,2 8,4 9,6 22,2 43,9 64,2 75,0 73,0 66,4 37,4 21,3 105,6 337,23 442,9
AR 23,1 15,8 10,8 10,2 ~7,4 | -33,6 | -13,4 | -24,7 =3,1 -8,1 2,3 3,4 18,9 -43,6 -24,7
R 46,2 69,3 80,1 90,3 82,9 49,3 35,9 11,2 8,1 0 2,3 5,7 - - -
P - opad
H -~ odptyw
E -~ parowanie terenowe
AR =~ zmiany retenocjt
R = retencja
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ZESTAWIERIE OBLICZER RETENCJI CHWILOWYCH

Nzeka Wilga, wodowskas Wilga

Tabela

9

St Ilodé Qo Qr B
Rok peozgtko- | (. d:i -3,/-ek -a/ut 9 1-q nm
wa

1859 7.VII 24,VII 18 0,88 0,78 0,9876 0,0124 10,5
1960 4.7 20.V 17 1,38 0,98 0,9780 0,0220 10,2
1961 13,VI 25,VI 13 1,30 1,08 0,9830 0,0170 11,4
19641 1. VII 13.VII 13 1,10 1,03 0,9920 0,0089 20,5
1961 4.V1IIX 14,VIII 11 1,17 1,05 0,9904 0,0096 18,0
1963 1.v 21,V 21 2,40 1,20 0,9676 0,0324 11,0
1963 4.VI 11.,VI 8 1,28 1,12 0,9872 0,0128 14,6

Qo -~ objetodéé prseplywu ns poczatku okresm wysychania

Qr - obje¢tosé przeplywu na koficu okresm wysychania

q = 1lorazx post¢pu geometryoxnege h /r in r |

R = stan retenocji w pewnya torminie, 'ttR'r/o/lPo w'yosy&ﬁia






Tabela 10
WIELKOSC RETENCJI W OSTATNIM DNIU MIESIACA w mm
dla roku 1963 dla roku 1964
R Q R
Data n°/sek =~ Data 37aok 1t
31.X,1962 1,28 11,7 31.X,1963 1,54 14,1
30.IV,.1963 2,25 20,5 30.1V,1964 2,45 22,4
31.V.1963 1,20 11,0 31.V.1964 1,50 13,7
30.VI,1963 1,04 9,2 30,VI.1964 1,18 10,8
31,VII,1963 0,92 8,4 31.VIXI, 1964 1,02 9,3
31.VIII, 1963 1,04 9,2 31,VIX,1964 i,10 10,1
30,1X,1963 1,38 12,4 30,.IX.1964 1,23 11,3
| 31,X,1963 1,54 14,1 31.X,1964 1,18 10,6
Tabela 11
AR - przyrost lub ubytek retencji odpiywowe] w mm
Dia roku 1963 Dla roku ;964
Okres Okres
bilansowania 4 bilansowania Ar
XI-X 2,4 X1-X =3,5
| X1-IV 8,8 X1-IV 8,3
V=X 6,4 V=X -11,8
; \ -9,5 \4 -8,4
Vi -1,8 VI -2,9
VII -0,8 VII 1,5
VIII 0,8 VIII 0,8
X 3,2 IX 1,2
X 1,7 X 0,7
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Tabela 12
WABRTOSCI WSKAZNIEA RETENCJI AR mm
1 2 3
Okres se smiany sta-
Rok r krzywej
bilansowy OR = P-H-E | néw :ody grun- wyaychania
owe J

XI-X -17,7 9,7 2,4
XI-IV -17,2 24,7 8,8
V-X -0,5 -15,0 -6,4

v -13,8 -23,4 -9,5

19863

vI 52,8 -83,0 -1,8
VvII -37,9 62,4 -0,8
VIII 17,4 47,4 0,8

< 51,2 85,0 3,2

X 38,4 21,4 1,7
XI=X -107,3 ~108,5 -3,5
XI-IV =3,9 3,9 8,3
VX -103,4 -112,4 -11,8

v =26,2 ~26,7 -8,4

1964

VI -32,9 -22,1 -2,9
VI ~49,8 ~14,3 1,8
VIII -1,8 -19,5 0,8
x -8,9 ~39,6 1,2

X 16,2 9,8 -0,7

R - zmiany retencji




OBLICZENIA ZMIAN RETENCJI Ain 1 AR

g2

Tabela 13

= gtacja Kol.Izdebno

or Bez uwzglednienia opéfnied | £ uwzglednieniem opdfnisti
aty
obserwaocji St
an AY | Ar Stan Aw |Ar
ch Okres 5 g1 - Okres o 82
31,X,62 I P oy 962 | XI-Xx | -28 | -18,2
31.X,63 1017 990
31.X.62 938 262
XI-1v | =52 -33,8 XI-1v | -20 | -13,0
30.1V.63 580 AL b e 82 | " il 5
31.X,63 1017 LS N U0 290 i N '2
30,1V.83 990 | ] 4. 982 3 " o
31.V,63 984 il F 22'2 1000 s i '3 0
30.VI,63 1018 | ; :3 o ose | ~£o '_:"
31,.VI1.63 1086 R B 1,2 | joe4 il = 2
31,VIII,63 | 1056 - 2 :'5 1043 o :1 Ll
24 15,6 0 9,8
30.1X.63 1002 | 4 oe | 1013 | o - 19,
31.X.63 1017 A ' 990 1,9
31.X.63 1017 - 990
31.X.64 1007 | X7- -80 =52,0 | | og | XI=X |-118 | -76,7
f-X, 63 1037 byy 1v] 20 13,0 | °° |x1-1v| = | -3,3
30.IV.64 997 995
V - X {-100 -85, V-xi-113 | -73,4
31.X.64 1097 1108
30,1V.64 997 k, o o 998 . o A
31.V,64 1000 o ;6'7 1040 | O i '29';
30,VI.64 1041 e ':; -25'0 1086 Vit '12 i 1'8
31.VII.64 1081 - o 1074 0
31,VIII.64 | 108s | YIII| -4 -2,8 | jo7¢7 | VIII} -3 | -1,°
30.1X,64 1083 | X 2 13 | g002 | & -16 | -9,8
31.X.64 1007 | X st 9,1 | 44908 | X -16 | -10,4
AW -~ zmiany stanu wéd gruntowych

ARg - zmiany

retenc j1 gruntowej

http://rcin.org.pl




Tabela 14
ZESTAWIENIE ROZNIC IMIAN RETENCJI BILANSOWEJ I RETENCJI GRUNTOWEJ
R4snica | Résnies Résnica | Résnica
Rok Okres AR 4R 1 ARg, JAR 1 ARg, Rek Okros AR AR 1 1.\:;1 AR 1 ORg
el B -] am 2
XI-X -17,7 33,7 0,5 ¥1-X -107,3 55,3 30,6
XI-IV -17,2 16,6 4,2 XI-IV ~3,9 9,1 0,6
V=X -0,5 17,1 4,7 VX -103 ,4 38,4 30,0
1963 v -13,8 17,7 2,2 1064 v -26,2 24,3 3,0
VI -52,8 30,8 16,4 vI =32,9 8,2 3,0
VvIiI -37,9 6,7 32,7 VII -49,8 23,8 57,6
VvIII 17,4 10,9 3,8 VIII -1,68 0,8 0,1
x 51,2 35,6 31,7 x -8,9 7,6 0,9
b ¢ 35,4 28,6 20,8 b ¢ 16,2 1,3 26,6

AR - retencja bllansewa

All‘1 - retencja gruntowa bes uwsgleénienia opdéinierd
AR‘.‘, - rotonc js gruntewa s uwsglednieniem cpdfnied




Tabdela 15

OBLICZENIE WSKAZNIKOW BILANSU WOINEGO w mm
za okres 19,V,1962 - 9,VIII, 1863

Rok Miesigce P H E
19.v=31.V 58,5 24,0 30,4
vI 92,0 46,6 62,3
vII 69,5 14,7 68,9
1962
VIII 70,6 9,9 68,5
x 90,1 12,2 30,0
b 7,4 T,T 17,5
XI 44,8 7,6 11,5
XII 16,3 5,8 5,8
I 10,6 2,6 3,1
IX 17,7 2,4 5,2
III 12,1 19,2 16,5
1963
v 31,3 23,2 47,3
v 73,2 8,5 78,5
vi 27,1 5,2 74,7
VII 34,9 4,7 68,1
1.VIII-9,VIII 4,8 1,6 20,0
Sumy 660,9 195,¢6 606 ,3

P = opad
H < odplyw
E = parowanie ierenowe



OPADY ATMOSFERYCZNE
SUMY MIESIECZNE POIROCZNE I ROCZNE w mm - STACJA SOBIESZYN

Tabela 18

e, Miesiace vttogd erivg R
glosny XI XII I 11 II1 v v vI vII VIII x x XI-1v | vex | x1-x
1945 22,0 22,1 10,8 32,7 30,1 75,6 56,3 83,2 |- 149,6 114,5 88,1 66,5 193,3 558,2 751,5%
1948 45,3 36,4 12,7 68,7 25,6 10,3 59,9 111,7 27,0 88,3 23,3 59,5 199,0 389,T 568,7
1947 84,0 11,2 14,2 49,2 24,5 40,5 28,7 70,5 42,8 116,0 12,9 5,3 193,6 276,2 469,8
1948 97,8 48,6 66,0 44,7 37,6 36,4 83,2 139,2 94,2 127,9 45,7 74,4 331,1 534,6 865,7
1949 18,5 15,3 32,1 24,4 24,6 54,2 33,3 66,8 88,1 103,0 30,8 5,9 167,1 327,1 495,0
1950 84,5 38,4 10,9 37,5 0,8 33,8 50,7 60,6 41,8 87,8 87,0 53,9 214,6 381,8 596 ,4
1951 58,2 38,6 17,6 20,4 38,7 27,2 98,1 46,7 58,8 0,1 3,7 1,1 201,7 208,5 410,2
1952 36,9 14,2 17,4 54,0 22,8 15,9 40,7 134,2 10,1 72,1 146,4 110,5 161,2 514,0 675,2
1953 90,4 16,4 41,0 52,8 7,8 8,4 35,1 120,6 44,5 81,8 40,2 6,6 216,8 328,5 545,3
1954 49,8 21,1 15,2 10,7 16,2 41,1 53,4 102,1 82,9 58,2 68,6 9,5 153,9 374,71 528,8
1985 17,4 61,8 22,4 22,0 13,5 28,7 50,8 57,4 61,0 104,7 19,9 22,0 163,8 315,3 479,1
1956 29,2 71,3 22,7 30,8 28,6 22,1 20,8 81,0 92,8 79,6 43,6 70,4 204,7 388,2 592,9
1957 21,1 44,8 21,3 51,1 22,1 17,7 39,0 66,5 92,5 89,3 60,8 14,4 178,1 362,5 540,6
1958 19,7 26,6 31,8 31,7 80,4 50,5 27,1 53,0 46,3 89,0 28,7 49,5 226,T 293,86 520,3
1959 32,3 24,1 19,9 13,1 14,6 47,1 19,5 87,0 45,4 44,5 2,2 8,2 181,1 206,8 387,9
1960 19,4 62,4 32,4 12,7 13,7 28,3 43,4 43,3 199,9 41,0 28,8 73,2 168,9 429,3 598,2
1961 42,6 38,1 23,0 10,0 29,9 22,9 57,2 50,8 55,1 40,1 12,4 7,7 166 ,5 223,1 398,2
19€2 79,7 28,1 23,2 30,7 40,5 %,7 138,3 116 ,4 86,0 59,1 63,5 5,1 247,9 468,4 716,3
1363 49,4 12,7 12,3 17,6 14,0 41,1 38,9 26,6 80,4 54,1 49,8 57,8 147,1 307,86 454,7
1964 46,0 12,3 8,7 39,6 30,4 15,8 33,1 30,8 12,2 89,5 13,0 37,8 149,8 216,4 366,2
zof::{niu 922,0 645,5 461,6 650,4 496,1 861,3 977,0 | 1548,2 | 1411,4 | 1540,0 869,1 739,3 | 3836,9 | 7085,3 |10922,2
o —
Frmoni 46,1 32,3 23,8 32,5 24,8 33,1 48,8 77,4 70,86 77,0 4,4 87,0 | 191,8 | 354,2 | 546,1
20-1letnie ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ * ’ ’ ’ ’
e-f::§1a 269,4 117,7 116,5 123,7 143,1 200,9 330,4 354,7 479,0 328,3 169 ,4 189,8 | 1031,3 | 1851,6 | 2882,9
g:;::;:e 44,9 29,6 19,4 20,6 23,0 33,5 55,1 69,1 79,8 54,7 28,3 31,6 171,9 308,6 480,5




OPADY ATMOSFERYCZNE - PROCENTY W STOSUNKU DO $REDNIEJ DWUDZIEBSTOLETNIEJ

STACJA SOBIESZYN

T ab .

Wiesiaas Fatronee | miavecee| ek

X1 XII I II 111 v v vI viI VIII x x XI-1V V=X X I-x

1959 70,0 | 74,6 | 83,6 | 40,3 | s8,8 |142,3 | 30,9 | 112,4 | 64,3 | 57,8 5,0 | 22,1 78,8 58,4 65,5

é 1960 42,0 | 13,2 | 138,1 | 39,0 | s5,2 | 85,5 | es,0 | 55,9 | 283,1 | s3,2 | o5,6 | 197,8 8e,1 121,2 109,5

E’ 1961 92,4 | 117,9 | 96,6 | 30,7 | 120,5 | 69,2 | 117,2 | 65,3 | 78,0 | s2,0 | 28,6 | 20,8 86,8 63,0 71,3
o

§_ 1962 172,8 | 86,9 | 97,5 | o4,4 | 163,3 |138,0 | 285,7 | 150,4 | 221,8 | 76,7 | 148,12 | 13,8 129,2 132,2 131,2
=

a 1963 t07,1 | 39,3 | 51,7 | 54,1 | 56,4 |124,1 | 70,7 | 34,3 | 113,09 | 70,2 | 114,7 | 156,2 76,7 86,9 83,2

. 1964 100,0 | 38,1 | 23,0 | 121,8 |122,5 | 47,7 | 67,8 | 39,8 | 17,7 | 115,5 | 29,9 | 102,1 8,1 81,1 67,6

/max - min/ | 130,8 | 185,14 | 112, ?| oe1,1 | 108,21 | 94,6 |245,8 | 116,1 | 265,4 | 63,5 | 141,21 | 18¢,0 52,5 73,8 65,7

Z ;ETZt;Z§§“°J 9,3 6,2 4,0 4,3 5,0 7,0 | 11,8 | 12,3 | 17,0 | 11,2 5,8 6,5 26,0 64,0 100,0

B o 8,4 5,9 44 5,9 4,5 6,0 8,9 | 14,2 | 12,9 | 14,1 8,0 6,8 35,1 64,9 100,0

Stosunek pro-
Comlamy. SusK 8,2 5,4 3,8 3,8 4,4 6,1 | 10,1 | 10,5 | 14,7 | 10,0 5,0 5,8 31,5 56,5 88,0

6=letniej do
sumy 20-letniej
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Tabela 18
TEMPERATURY POWIETRZA °C $REDNIE MIESIECZNE, POLROCZNE I ROCZNE NA STACJI SOBIESZYN
Péhrocze | Péhrocze
hyc.l:':lo- BN Sd ajore zimowe letnie Lok
glozny R
XI XII 1 It III v v vI VII VIII X X XI-IV v-x | x1-x
1945 2,6 -2,2 -5,2 0,0 2,2 7,1 12,9 16,0 18,0 17,5 13,2 7,9 0,8 14,2 .5
1946 2,6 -1,8 -3,6 -1,8 2,1 9,5 15,5 i7,4 20,0 18,9 14,5 4,3 1,1 15,1 8,1
1947 0,4 -4,6 -8,1 | -10,8 0,6 8,6 15,0 18,5 20,2 17,0 16,1 5,6 -2,3 15,4 6,5
1948 4,1 0,4 0,6 -3,1 2,1 10,0 14,8 16,2 17,5 17,5 14,2 8,1 2,3 14,7 8,5
1948 2,3 -2,0 -0,4 -0,6 -1,1 8,9 15,2 15,9 18,1 17,0 14,7 8,6 1,2 14,8 8,0
1950 4,1 2,2 -7,8 -0,5 2,2 9,8 15,0 17,2 18,4 17,7 15,4 7,2 1,7 14,8 8,2
1951 3,6 0,2 -2,4 1,2 0,6 8,9 12,3 17,4 18,4 20,2 15,4 5,6 2,0 14,9 8,
1952 5,8 1,6 -0,7 -2,4 -3,7 10,2 11,7 15,6 19,0 20,2 14,9 11,0 1,7 15,4 8,
1953 0,3 -4,0 -4,5 -£,8 1,8 8,2 11,9 19,5 19,4 15,8 11,0 6,6 -1,1 14,0 ,4
1954 6,8 -2,3 -8,8 -9,9 2,0 4,8 i4,2 18,6 17,1 17,8 14,5 8,1 -1,2 15,0 ,9
1955 2,6 2,0 -3,1 -3,2 -1,2 4,6 11,0 15,9 19,0 19,0 14,6 §,6 0,2 14,7 ,5
1956 3,0 0,4 -1,8 | -13,0 -2,4 6,0 12,8 17,7 17,2 15,5 12,4 8,2 -1,3 14,0 i
1957 -1,2 3,3 ~1,8 2,0 1,7 8,6 10,8 18,2 18,6 16,4 12,1 8,5 2,1 14,1 1
1958 -3,8 -2,2 -3,4 -0,2 -3,4 4,4 13,2 15,8 18,6 17,5 12,9 9,4 -0,1 14,9 o
1959 3,6 0,8 -1,4 -2,4 3,8 8,1 13,0 16,8 21,3 18,5 11,6 7,3 28 14,7 8,4
1960 2,2 -1,8 -4,2 -3,8 1,2 6,5 13,1 17,2 17,2 16,5 11,4 8,9 0,0 14,0 ,
1961 5,0 2,8 -4,4 0,8 4,7 9,8 11,8 17,8 16,4 16,5 14,3 10,4 3,1 14,5 .8
1962 3,6 -3,9 -0,9 -3,2 -2,5 10,7 11,1 14,3 15,9 16,7 11,9 7,6 0,6 12,9 5, 8
1963 3,9 -5,0 -12,7 -8,7 -2,2 7,4 15,5 16,6 20,0 19,1 14,6 8,0 -2,9 15,8 s
1964 6,2 -5,8 -4,8 -5,2 -3,4 7,2 12,6 20,0 19,2 15,9 13,1 7,8 -1,0 14,8 6,9
°0§::{nie 65,3 | -21,9 79,4 | -T1,4 5,0 | 157,12 | 265,4 | 341,7 | 369,5 | 351,0 | 210,8 | 157,7 8,9 | 292,5 | 150,7
25{;223;0 3,3 -1,1 -4,0 -3,8 0,2 7,8 13,3 17,1 18,5 17,5 13,5 7,9 0,4 14,6 7,5
PR 24,5 2,9 28 22,5 6 49,7 17 102,7 110,0 103,2 76,9 50,0 86
6=letnie 4, -12, ~28,4 =iy i, ’ »1 * ’ » ] ] 1,9 ,5 44g3
Srednie 4,1 -2,2 -4,7 -3,8 0,2 8,3 12,8 17,1 18,3 17,2 12,8 3,3 0,3 14,4 7.4
6-letnie ’ ’ ’ ’ ’ ’ [ » ’ [} ’ ’ ’ » g
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TEMPERATURY POWIETRZA °C SREDNIE MIESIECZNE POLROCZNE I ROCZNE
NA STACJI ZELECHOW

Tabela 19

Miest1agoce

He=

Rok :l’“
xI [xix | x 1x III IV | V vi jviz |virz| X |x1-w|v-x [xI1x

1969| 3,0} o,8|-1,6] -2,7} 3,3 ] 7,8 |12,6] 16,6] 21,0] 18,2 )11,1 | 6.7 | 1,7| 14,3 | 8,0} 23,7

60| 2,1| -1,9{-¢,2{ t,2]| 1,2 | 6,3 ]122,8} 17,0]| s7,0| 16,4 11,4 | 8,4 |-0,1] 13,8 | 7,0 21,2

1961 | 4,8] 2,6 ~4,6]| 0,7] ¢8| 9,8 11,8} 17,6} 16,3 16,3 | 13,6 10,4 | 3,0] 14,4 22,2

1062 3,6| -3,8] -1,1| -3,2|-2,8 J10,6 {11,4] 14,3] 15,9| 16,811,868 ]| 7,6 | 0,8]| 12,9 | 6,7 | 20,6

1963| 4,0! 5,0 |-13,2| -8,8|-2,0 | 7,6 116,0| 16,6] 30,0| 19,86 | 14,8 | 8,2 |[-2,9] 15,8 | 6,¢ |33,2

1064 | 6,6] 5,8] -4,8| 8,7}-3,9| 4,0 [12,4] 20,0] 15,6] 18,6 | 12,8 | 7,8 |-1,1] 14,5 ,7 | 28,7
Suma | 23,9 |-13,1 |-20,5 }-33,9] 0,3 |49,0 | 76,7 |102,1 }108,8]102,7 | 76,6 [49,1 | 1,1]| 85,7 |43,¢
:‘;:" 4,0{ 2,80 -4,0] —¢,0| 0,1 | 8,2 ]|1a2,8] 17,0} 18,0 17,4112,5 | 8,2 ] 0,2{14,3} 7,2




Tabela 20
BILANS WODNY w mm

Raeka Wilga, profil Wilga, rok 1959

Okres

bilan- P 2 s E E+H AR ARg At Amg | emd¥

vowy

XI-x 393,0 55,5 337,85 44,1 519,86 | -126,6 | -149,5 22,9 | -230

XI-Iv | 161,1 33,3 127,8 118,2 148,58 13,6 22,7 10,1 35

v-x | 231,90 22,2 209,7 348,9 311,14 | -139,2 | ~172,2 33,0 | -265
v 34,9 3,9 31,0 57,8 61,7 -26,8 -35,7 8,9 55
vI 79,8 3,8 16,2 15,4 79,0 0,8 -13,6 14,4 -21
vII 54,3 3,8 50,5 85,3 89,1 -3¢,8 -21,5 13,3 -33
vIII a1, 3,s 37,8 71,8 5,4 -34,0 -88,4 54,4 | -136
x 10,5 3.8 6,0 36,2 39,8 «29,3 -16,3 13,0 -28
x 11,0 3,7 7,3 22,4 26,1 -18,1 3,3 18,4 5

Objafnienia do tabel 20-26

; = :x: AR - zmiany retenoji bilansowe}
8 - .u.‘{; /P=H/ ARg -~ szmiany retencji gruntowej
E - parewanie terenowe AW~ zmiany etsnéw wéd gruntowych



Rseka Wilga, prefil Wilga, rek 1960

BILANS WODNY w um

Tabela 21

it P 2 3 e E+H AR Ang Ant Org | O

sowy

XI-X 696,4 103,2 593,32 444,0 84T,2 149,2 188,5 39,3 290

XI-IV | 195, 23,6 171,8 98,9 122,6 72,9 141,7 68,8 218

v-x | so1,0 19,6 421, 38,1 424,7 76,3 4,8 29,5 T2
v 33,0 5,4 21,6 62,8 68,2 -35,2 ~63,0 27,8 -97
vI 61,0 4,8 56,4 81,5 86,1 -28,1 22,1 41,2 34
vII 202,2 17,3 184,9 81,7 99,0 103,32 89,7 19,5 138
VIII 92,0 21,3 10,7 67,0 88,3 3,7 3,9 0,2 8
x 01,4 15,3 28,1 31,3 46,8 -5,2 -21,3 22,1 -42
x 71,4 16,7 58,7 20,8 38,5 34,9 21,4 13,8 33




Rzeka Wilga, prefil Wilga, rok 1961

BILANS WODNY w mm

Tabela 22

Okres
bilan- P H s E E+H AR Arg  |or: Arg | A"
sowy
XI - X | 4456 103,58 342,1 487,2 590,7 | -145,1 | -170,9 25,8 | -283
X1-1v | 173,7 73,8 99,9 131,6 205, 4 -31,7 -28,6 3,1 | -44
V-x |a2m1,0 29,7 242,2 3s5,6 385,3 | -113,4 | -142,3 28,9 | -219
\ 6,7 5,6 61,1 88,0 70,8 -3,9 -4,5 0,8 -7
vI 66,2 5,2 61,0 82,5 87,7 -21,8 -26,0 4,5 | -0
vII 85,1 4,9 80,2 65,3 70,2 14,9 -43,8 s8,s | -67
vIIT 43,2 5,0 as,2 66,0 71,0 -27,8 13,0 40,8 20
x 3,1 4,5 3,6 5,7 50,2 -42,1 -53,9 11,8 | -83
x 2,6 4,5 -1,9 31,1 35,6 -33,0 -27,3 2,7 | -42




Rzeka Wilga, profil Wilga, rok 1962

BXLANS WODNY w mm

Tabela 23

Okres
bilan- P | S E E+H AR Amrg  |ARE Apg Aw
sowy om
XI-X 731,5 214,3 517,2 417,9 632,2 99,3 143,0 43,7 220
XI-IV 259,9 72,6 187,3 106,7 179,3 80,6 163,8 83,2 252
Vax 471,86 141,7 329,9 311,2 452,9 18,7 -20.8 39,5 -32
v 142,0 50,6 91,4 66,0 116,6 25,4 26,0 0,6 40
VI 92,0 48,6 45,4 62,3 108,9 -16,9 -35,8 18,9 55
vII 69,5 14,7 54,8 68,9 83,8 -14,1 -18,8 4,7 =29
Vi1 70,8 9,9 60,7 66,5 78,4 =5,8 -1,3 4,5 -2
X 90,1 12,2 77,9 30,0 42,2 47,9 36,4 11,5 56
X T,4 7,7 -0,3 17,5 28,2 -17,8 -27,3 9,8 -42




Rzeka Wilga, profil Wilga, rok 1963

BILANS WODNY w mm

Tabela 24

Okres

bilan- P B s E E+H AR ARg Art Arg|l A™

sowy om

XI-X 519,4 99,1 420,3 438,0 537,1 -17,7 9,7 27,4 15

x1-1v | 132,8 80,6 72,2 89,4 150,0 -17,2 24,7 41,9 38

v-x | 3ss,6 38,5 348,1 348,68 387,1 -0,5 -15,0 14,5 -23
v 73,2 8,5 64,7 78,5 87,0 -13,8 -23,4 9,6 ~36
VI 27,1 5,2 21,9 74,7 79,9 -52,8 -63,0 10,2 -97
VII 34,9 4,7 30,2 68,1 72,8 -37,9 -62,4 24,8 -96
VIII 91,2 1,8 86,4 69,0 73,8 7,4 47,4 30,0 73
o4 100,6 6,3 94,3 43,1 42,4 51,2 65,0 13,8 100
X 59,6 9,0 50,6 15,2 24,2 35,4 21,4 14,0 33




Rzeka Wilga, prefil Wilga, rek 1964

BILANS WOINY w mm

Tabela 25

Okres = Aw
bilan- P H S ] E+E AR ARg AR= ARg e
sowy
XI-X 414,7 116 ,1 298,68 405 ,9 522,0 ~107,3 «108,8 1,2 -167
XI-IV 170,71 82,7 88,0 91,9 174,86 -3,9 3,9 7,8 8
YV-X 244,0 33,4 210,6 314,9 347,4 =103 ,4 -112,4 9,0 -173
v 37,9 9,0 28,9 58,1 64,1 -28,2 -26,7 0,5 -41
VI 45,7 5,0 40,7 73,6 78,6 -32,9 -22,1 10,8 =34
VII 23,5 4,8 18,7 68,8 73,2 -49,8 -14,3 35,5 =22
VIII 60,8 4,8 56,0 57,8 62,8 -1,8 -19,8 17,7 =30
x 34,1 4,7 29,4 38,3 43,0 -8,9 ~39,8 30,7 61
X 42,0 5,1 36,9 20,7 25,8 16,2 9,8 6,4 15
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Tabela 26

BILANS WODNY w mm

Rzeka Wilga, proZil Wilga sa lata 1950~-1964

Rok P H s E E+H AR ORg ORY Arg “: >
1959 | 393,0 55,5 337,5 64,1 518,6 | -126,8 | -149,5 22,9 5,8
1960 | 696,4 103,2 503,2 444,0 47,2 149,2 188,5 39,3 5,7
1961 | 445,6 103,85 342,1 437,2 590,7 | -145,1 | -170,2 25,8 5,8
1062 | 731,5 214,3 517,2 417,9 632,2 99,3 143,0 43,7 6,0
1933 | s519,4 99,1 420,3 438,0 537,1 -17,7 9,7 27,4 5,3
1064 | 414,7 116,1 208,6 45,9 522,0 | -t07,3 | -108,5 1,2 0,3
Sama }3200,€ 691,7 | 2508,9 (| 2657,1 | 3348,8 | -148,2 ~87,7 & 2
Sred- | g33, ¢ 115,2 418,2 442,9 558,1 -24,7 -14,6 10,1 1,9
nie ' ’ ’ ’ ’ ’ ' ' J




OPGZNIENTA MAKSTMOW WZGLEDEM ZASILANIA

Tabela

Data maksymalne=

Il06é dnl opéZnienia maksiméw

Bl e L Sl e T v sl
zowym

1. 1959 23,11 2 10 20

2, 1960 22,11 2 12 -

3. 1960 18, IIX 0 10 20 - 25

4, 1960 27.VII 4 12 256 - 30

5. 1962 14.V 1 18 30

6. 1963 25,I1X 3 9 -

T. 1964 28, I1I 5 16 28
Srednie 2,5 12 25
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WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACJI GEOGRAFICZNEJ

za ostatnie lata

1961

PRACA ZBIOROWA — Klimat Hali Gasienicowej tekst s. 20, 29
tabel, 44 ryc., zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Z badan Stacji Naukowej IG PAN nad
Jeziorem Mikolajskim, s. 135+nlb. 28 ryc.+mapa+2 tab., zt 7.—
PRZAE?AI ZBIOROWA — Materialy do geografii przemystu Polski,
s. 245, zt 7.—

M. BOGACKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej 1 :50 000
Arkusz N 34-93 Kolno, s. 50, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Materialy do geografii zaludnienia Polski
i Czechostowacji

E. TOMASZEWSKI -— Objasnienia do mapy geomorfologicznej
1:50000 Arkusz N 33-143 — A KORNIK s. 50+1 tab. nlb., zt 7.—

(poz. 2, 4, 5, 6 do uzytku siuzbowego)
1862

PRACA ZBIOROWA — Economic Regionalization. Materials of the
First General Meeting of the Commission held in Utrecht, the
Netherlands, from 8 till 9 Sept. 1961, s. 120, zt 7.—

T. LIJEWSKI — Geografia komunikacji woj. bialostockiego, s. 206
+ mapy, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Instrukcja szczegélowego zdjecia uzytko-
wania ziemi. Wydanie II poprawione i uzupelnione s. 130, zt 7.—
.. GORECKA — Zwiazek przemyshu cementowego w Polsce ze §ro-
dowiskiem geograficznym, s. 171+36 nl. (ryc. i fot)), zt 7.—

E. TOMASZEWSKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej
1:50000. Arkusz N 33-131-C KOSTRZYN s. 63+ryc. n-b, zt 7.—
PRACA ZBIOROWA — Studia nad uiytkowaniem ziemi — IV.
Sprawozdania z prac w powiatach: koszalinskim, suwalskim i ol-
sztynskim, s. 120+ryc. nlb. 2t 7.—

(poz. 2, 4. 5 do uzytku stuzbowego)

1963

S. ZYNDA — Objasnienia do mapy geomorfologicznej 1 :50 000.
Arkusz N-33-139-B. TOPOROW s. 70+nlb. ryc., zt 7.—

D. KOSMOWSKA — Objasnienia do mapy hydrograficznej 1 :50 000
arkusz Ozaréw, s. 80+mapy, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Bibliografia geografii polskiej — 1960
str. 320, zt 7.—

PRACA ZBIOROWA — Studia nad wymiana cieplna na Stacji
Naukowej IG PAN w Wojcieszowie, s. 40+ryc. nlb zt 7.—
PRACA ZBIOROWA — Zagadnienia z geomorfologii I hydrografii,
s. 54+ryc. nlb.,, zt 7—

J. BACZYK — Geneza Pélwyspu Helskiego na tle rozwoju Zatoki
Gdanskiej, s. 180+28ryc.+36 fot. nlb,, zt 7—

(poz. 1, 2, 6 do uzytku stuzbowego)
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Cena zt 18.—

1964

PRACA ZBIOROWA — National and Regional Atlases, s. 155, zt 24.—
J. KOSTROWICKI — The Polish Detailed Survey of Land Utiliza-
tion. Methods and Techniques of Research. s. 100+ulb., zl 18.—
PRACA ZBIOROWA — Instrukcja do mapy hydrograficznej Polski
1:50 000, wydanie III, s. 83 + zal. nlb, zt 24—

PRACA ZBIOROWA — Materialy do monografii geograficzno-go-
spodarczej Chelmziy

Wplywy podzialu spadkowego komasacji 1 parcelacji na zmiane
ukladow przestrzennych wsi w powiecie pulawskim od polowy
XIX wieku, s. 152 + ryc. ulb, zt 24—

PRACA ZBIOROWA -— Badania klimatu lokalnego, s. 94+ryc. nlb,,
z} 18,—

PRACA ZBIOROWA — Zagadnienie geografii przemyshtu, s. 81+
ryc. ulb., zt 15—

1965

M. STOPA — Rejony burzowe w Polsce, s. 100 + ryc. ulb., zl 18.—
B. OLSZEWICZ, Z. RZEPA — Katalog rekopisow geograficznych,
s. 107, zt 24—

T. KRZEMINSK]I — Objasnienia do mapy hydrograficznej Polski
1 : 50000, arkusz STREKOWA GORA, s. 36+nlb., zt 12—
PRACA ZBIOROWA — Polskie mapy rozmieszczenia ludnosci, Cha-
rakterystyka i przeglad bibliograficzny. Zasieg wplywow szkél Sred-
nich w rejonie Pily, s. 100+ryc. i tab. nlb., zt 21.—

PRACA ZBIOROWA -— Studia nad uzytkowaniema ziemi — V,
s. 65 + ryc. 2 tab. nlb, zi. 18.—

A. PROCHOWNIK — Przemiany struktury osadniczo-agrarnej wsi
powiatu proszowickiego od polowy XIX wieku do 1960 r., s. 159 +
ryc. nlb,, zt 24—

(poz. 3 do uzytku stuzbowego)

1966

J. SZUPRYCZYNSKI — Objaénienia do mapy geomorfologicznej
1:50 000, arkusz SZAMOCIN

M. BOGACKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej 1 :50 000,
arkusz PISZ, s. 90 + ryc. nlb,, zt 21—

PRACA ZBIOROWA — Uzytkowanie ziemi w krajach Europy Srod-
kowo-wschodniej s. 160 + ryc., tab., nlb, zt 24—

PRACA ZBIOROWA. Atlas bilansu promieniowania w Polsce s. 10+
+ tab. nlb. 4 ryc. nlb, zt 15—

W. STANKOWSKI — Objasnienia do mapy geomorfologicznej
1:50 000, arkusz REPTOWO.

U. URBANIAK. J. KOTARBINSKI — Objasniena do mapy geo-
morfologicznej, 1:50 000, arkusz GABIN (w druku)

B. TCHORZEWSKA — Zagadnienia bilansu wodnego rizek Nizin
Srodkowopolskich na przykladzie dorzecza Wilgi. (w druku)

(poz. 1, 5, 6, do uzytku-siuzbowego)
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