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SUSZY ATMOSFERYCZNEJ W GRUDNIU 2011 R.

W pracy przedstawiono wyniki jednoczesnej serii pomiaréw natezenia przeptywow w ponad 60
przekrojach rzek w zlewni Otawy, Slezy, Czarnej Wody i dolnej Bystrzycy i Strzegomki oraz Sredzkiej
Wody, Cichej Wody, Niecki i Wierzbiaka. W zlewniach tych na powierzchni wyst¢puja w przewadze
gliny o lessowej genezie, o bardzo stabych warunkach przeptywu poziomego wod podziemnych, a row-
nocze$nie o wysokich zdolno$ciach wsigkania wody i jej kapilarnego podnoszenia. Powoduje to, ze
odplyw podziemny rzek z tych terenéw nalezy do najnizszych w kraju i wynosi $rednio 7-9% rocznej
sumy opadow (Sawicki J., 1978). Najglebsze nizéwki odptywu podziemnego wystgpuja na tych terenach
latem, gdy na obnizenie zasobéw wod wplywa ich ewapotranspiracja. Susza atmosferyczna i hydrolo-
giczna, wystapita p6zng jesienia i w poczatkach zimy 2011 r., w okresie gdy ewapotranspiracja zostata
niemal catkowicie wylaczona, a wigc zasilanie rzek w tym okresie odbywa sig¢ tylko z doptywu wod
podziemnych. Poznanie tego doptywu bylo gtownym motywem wykonania prac pomiarowych. Dla
kazdego przekroju pomiarowego badanych rzek okreslono powierzchnig zlewni i catkowita ditugosc
czynnej sieci rzek. Zmierzone przeptywy przeliczono na 1 km? powierzchni zlewni i na 1 km dhugosci
koryta rzek. Wyniki pomiaréw zostaly pordwnane z wieloletnimi obserwacjami prowadzonymi przez
IMGW i PIG w ich stacjach pomiarowych. Poréwnano je rowniez do wynikéw zawartych w pracy dok-
torskiej autora (Sawicki J.;1978), obejmujacej terytorialnie rowniez ten obszar.

WSTEP

W koncowych dniach listopada 2011 r. w przekazach telewizyjnych z Polski
i Niemiec przedstawiane byty obrazy odstonigtych koryt rzek Wisty i Renu wraz z ich
ujawnionymi wojennymi pozostatosciami. Prasa informowala o wyjatkowo niskich
stanach wody. Autor w swoim ponad 50-letnim stazu pracy jako hydrolog i hydro-
geolog nie pamigta, by o tej porze roku wystapit tak dlugi okres pozbawiony zupetie
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opadow. We Wroclawiu od 27 pazdziernika do 3 grudnia nie spadta ani jedna kropla
deszczu. Jedynie w wyniku dosy¢ duzych réznic temperatury dnia i nocy obficie na
powierzchni terenu pojawiata si¢ rosa lub szron. W koncu listopada podjeto decyzje
0 wykonaniu jednoczesnej serii pomiarOw natgzenia przeptywow rzek w sytuacji, gdy
sa one zasilane jedynie wodami podziemnymi. W wyborze terenu kierowano si¢ moz-
liwosciami technicznymi wykonania mozliwie najwigkszej ilosci pomiarow w krotkim
czasie przewidywanej bezdeszczowej pogody. Ze wzgledow naukowych najcickawszy
byt teren wystgpowania glin lessopodobnych na terenie Roéwniny Wroctawskiej
i Przedgorza Sudetow. Poczatkowo pomiary takie zamierzano przeprowadzi¢ jedynie
w zlewni Slezy i Czarnej Wody, a w miare przedtuzania si¢ okresu bez wyraznego
zasilania opadami, zakres badan bylby powigkszany stopniowo o zlewnig Otlawy,
srodkowej i dolnej Strzegomki, Bystrzycy ponizej zbiornika w Mietkowie, Sredzka
Wodg, Cicha Wodg, Niecke 1 Wierzbiak.

Badania rozpoczgto dnia 7.12.2011 r. niestety po 2-dniowym opadzie (suma we
Wroctawiu 14 mm), ktéry nie miat istotnego wptywu na odptyw wod podziemnych
i zwilzyt tylko strefe aeracji. Zmienito to jednak poczatkowe zamiary i pierwsze po-
miary objely zlewnie dolnej Bystrzycy i Strzegomki, a w nastgpnych dniach zlewnie
Slezy i Czarnej Wody. W okresie krotkiego grudniowego dnia wykonywano pomiary
natgzenia przeptywu w 9 do 11 przekrojach pomiarowych. Natychmiastowe obliczenia
pozwolity na wykrycie niezgodno$ci w bilansie dopltywow 1 odpltywu, a w kolejnym
dniu watpliwe wyniki pomiaréw powtarzano. Do 22.12.2011 r. wykonano pomiary
w niemal calym zakresie terytorialnym, bez dolnej Cichej Wody i Wierzbiaka.
W okresie Swiat obliczono wyniki pomiaréw, a w dniu 29 grudnia w ciagle bezdesz-
czowej pogodzie dokonano ponownych pomiarow w przekrojach, gdzie bilans dopty-
wow 1 odptywu nie zamykat si¢ lub pomiary byly watpliwe co do ich wiarygodnosci.
Uzupehiajace pomiary w zlewni Cichej Wody, Niecki i Wierzbiaka wykonano
30 grudnia i zakonczono caly terytorialny zakres badan na terenie glin lessowych
Rowniny Wroclawskiej i Przedgorza Sudetow. W tym dniu zakonczyt si¢ okres bez-
deszczowej pogody.

Pomiary prowadzit Jozef Sawicki i pomagali mu Katarzyna Sienicka, Teodor Szu-
rek oraz zona Barbara Schmuck-Sawicka, za co sktadam Im bardzo serdeczne podzig-
kowania.

METODA POMIAROW I OBLICZEN

Pomiary natgzenia przeptywow roznily si¢ jedynie sposobem pomiaru predkosci
w pionach hydrometrycznych. Poczatkowo, ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania
jak najwigkszej ilosci pomiar6w mozliwie w najkrotszym czasie, pomiary predkosci
w pionach hydrometrycznych wykonywano na odcinkach 2 do 5 m, przy uzyciu ob-
ciazonych pltywakow w postaci butelek plastikowych wypetionych w okoto 80%
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woda. W zaleznosci od glebokos$ci cieku stosowano butelki 1,5 1 dla glebokosci ponad
0,3 m, a dla mniejszych glgbokosci odpowiednio butelki 1,0 1 i 0,5 1. Wyznaczone
byly dwa przekroje poprzeczne rzeki — dolny przekrdj, gdzie rozpigta byla tasma
miernicza i w ktorym sondowano dno rzeki w celu okreslenia powierzchni przekroju
poprzecznego oraz gorny przekrodj z rozpigtym miedzy brzegami sznurkiem, od ktore-
go mierzono czas przeptywu ptywaka. Odleglos¢ L pomigdzy oboma przekrojami byta
odmierzana na brzegu lewym i prawym. Zwracano szczeg6lna uwagg, aby odcinek
pomiaru predkosci miat podobna szeroko$¢ koryta, podobna glebokos¢ i aby strugi
ptynacej wody uktadaly si¢ rownolegle i bez zawirowan. Butelka-plywak rzucana byta
przez wykonujacego pomiar na odleglos¢ 2—4 m przed rozpigty sznurek w goérnym
przekroju. W momencie gdy butelka znajdowata si¢ pod sznurkiem wiaczany byt sto-
per przez osobg przebywajaca na brzegu, a osoba ta szybko przechodzita na dolne
stanowisko i1 wytaczata stoper z chwila gdy butelka przeptywata pod rozpigta tasma
pomiarowa. Wykonujacy pomiar odczytywat i dyktowal odleglos¢ od lewego brzegu
pod ktora przeptywat ptywak, po czym ptywak byl wylawiany z wody i uzywany po
raz kolejny. W kazdym pionie wykonywano po dwa pomiary, jesli wyniki byly bardzo
podobne, lub wigcej pomiaréw, gdy czasy przeptywu roznily si¢. Wyniki pomiarow
zapisywano w notesie, a nast¢pnie przepisywano do raptularzy i obliczano.

Pomiary predkosci przeptywu w wigkszych rzekach 1 w wazniejszych przekrojach
pomiarowych oraz powtdrzenia pomiarow wykonywane byly przy uzyciu miynka
hydrometrycznego Hega 2 z zapisem czasu 50 obrotéw $migietka. Zachowana byta
zasada by pomiar obejmowal albo 100 obrotéw mtynka, albo czas pomiaru byt wigk-
szy niz 1 min. Pomiary pr¢dkosci w pionach gdzie gtebokos¢ nie przekraczata 0,3 m
mierzone byly na glgbokosci 0,4z, liczac od dna, a gdy gtebokos¢ ¢ > 0,3 m pomiar
wykonywano na giebokosciach 0,2; 0,4 i 0,8¢. Przy obliczeniach $redniej predkosci
w pionie predkos¢ na glebokosci 0,4¢ miata wage 2.

Szczegotowe wyniki obliczen pomiaréw zapisanych w raptularzach znajdujq sig
w posiadaniu autora. Ich zestawienie obrazuje tabela 5. W tabeli tej umieszczono obli-
czone powierzchnie zlewni rzek w badanych przekrojach w oparciu o materiaty za-
warte w ,,Atlasie podziatu hydrograficznego Polski” [1], jak réwniez obliczone dtugo-
$ci czynnej sieci rzecznej. Dlugos¢ czynnej sieci rzecznej obliczono wedlug
nastepujacych zatozen. Z map zamieszczonych w ,,Atlasie podziahu....” obliczono
sume¢ dtugosci rzek do kazdego badanego przekroju. Jako koryta prowadzace wode
przyjegto:

e 100% dtugosci rzeki na odcinkach migdzy przekrojami pomiarowymi

® 90% dtugosci koryta gtdéwnego w jego poczatkowej (zrodtowej) czgsci powyzej

badanego przekroju pomiarowego

e 70% dlugosci dla koryt doptywow rzeki gtoéwnej na Przedgoérzu Sudetow

o 60% dtugosci dla koryt doptywow rzeki glownej na terenie Rowniny Wroctaw-

skiej.
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Zmierzone wartosci przeptywow rzek lub roznice przeptywow, wyrazone w dm’/s
przeliczono na 1 km?® powierzchni zlewni i na 1 km czynnej dhugosci sieci rzeczne;.
Wyniki obrazuje tabela nr 5 i rysunek 1.

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA OKRESU BADAN

Termin rozpoczgcia badan wynikat z niezwyktej o tej porze roku sytuacji atmosfe-
rycznej 1 pogodowej. Pomiary natgzenia przeplywow rzek nalezato wykona¢ w okre-
sie gdy wody podziemne nie begda jeszcze w istotny sposob zasilane opadami, w moz-
liwie najwigkszej liczbie przekrojow pomiarowych, zwlaszcza doptywow rzek
gltownych. Analiza warunkéw pogodowych dotyczy w pierwszej kolejnosci okresu
przed rozpoczeciem badan. Objeto nia trzy miesiace poprzedzajace rozpoczecie badan
i rowniez miesiac grudzien, w ktorym pomiary byly wykonywane.

Opady atmosferyczne we Wroclawiu i okolicach szczegoétowo obrazuja wykresy 1
i 2. Miesigczne sumy opadow dla kilku wybranych posterunkow IMGW usytuowa-
nych na badanym obszarze przedstawia tabela 1.

Wykres dobowych sum opadu we Wroctawiu
w okresie 1.1X - 31.XI11.2011
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Wykres 1. Wykres dobowych sum opadu we Wroctawiu w okresie 1 IX—31 XII 2011
Graph 1. The graph of daily rainfall totals in Wroclaw in the period 1 IX-31 XII 2011

Dla Wroctawia deficyt opadéw w okresie IX-XI wynosit ponad 70 mm, a w grud-
niu 3,4 mm co stanowito odpowiednio 43% okresowej, wieloletniej sumy opadu,
a w grudniu 96%. Temperatury powietrza w calym okresie byly wyzsze niz przecigtne
w wieloleciu. Zwlaszcza listopad i grudzien zaznaczyl sig¢ ekstremalnie wysokimi
wartosciami temperatury. Opad i temperatura powietrza sa glownymi wskaznikami
suszy atmosferycznej panujacej w tym czasie.
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Wykres 2. Wykres dobowych sum opadu w Sobdtce w okresie 1.1X-31.X11.2011
Graph 2. The graph of daily rainfall totals in Sobdtka in the period 1.IX-31.XI1.2011

Tab.1. Wyniki pomiaréw opadow w stacjach IMGW w mm w okresie trwania
suszy atmosferycznej 2011 r w porownaniu do okresu wieloletniego
(wedlug Rocznika statystycznego wojewodztwa dolnoslaskiego 2010)
Table 1. The results of measurements of rainfall in mm from IMGW stations during the period
of drought in 2011 compared to the periody in many years
(according to the Statistical Yearbook of Lower Silesia 2010)

Posterunek Okres badan Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
Rok 2011 31,4 24,0 0,0 31,6
Wroctaw :
1971-2000"" 51 38 37 34
, Rok 2011 30,8 44,5 0,3 37,2
Borow
1971-2000 52 36 35 30
L Rok 2011 38,7 46,0 0,4 344
Zigbice
1971-2000 57 38 38 34
R
Sobétka ok 2011 34,5 39,8 0,8 35,9
1971-2000 51 40 35 31
) Rok 2011 26,1 55,2 0,5 30,5
Legnica
1971-2000 43 35 31 29

Susza atmosferyczna nie spowodowala jednak bardzo wyraznego obnizenia po-
ziomu wod podziemnych. Zmiany potozenia zwierciadta wod podziemnych w poste-
runkach obserwacyjnych PIG usytuowanych na badanym obszarze, reprezentujacych
najplytsze horyzonty wodono$ne, ktére moglty mie¢ wplyw na zasilanie rzek wodami

podziemnymi, w okresie od 1 sierpnia do konca listopada 2011 r. przedstawiono na
wykresach 3 i 4.
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W wigkszosci posterunkow ujmujacych czwartorzedowy poziom wodono$ny
w posterunkach w Bialobrzeziu, w Bogdaszowicach, w Zebrzydowie i w Strzelinie
obnizenia poziomu wod podziemnych od potowy wrzesnia do konca listopada w zad-
nym z tych posterunkdéw nie przekraczaty 0,5 m. Rowniez wydajnos¢ zrodla rzeczki
Czernej (doplywu Otawy) w Czerenczycach przez caty okres suszy atmosferycznej
wlasciwie niemal nie ulegla zmianie. Wyrazne obnizenie lustra wody podziemnej
zarejestrowano jedynie w otworze nr 454 w Zérawinie, ujmujacej wody z gtebokosci
57-77 m, z piaskow miocenu oraz w otworze nr 601 w Pitawie Gornej, zafiltrowanym
w gnejsach na glebokosci 1145 m. W obu tych otworach lustro wody stopniowo
obnizalo si¢ i w koncu listopada byto na poziomie okoto 1 m nizej niz w sierpniu.
Jednak mimo tego obnizenia w ostatnich miesiacach zwierciadlo wody podziemnej
w niemal wszystkich badanych otworach znajdowalo si¢ w wysokiej strefie stanow
wody. Mialy na to wptyw bardzo wysokie sumy opadéw w roku 2009 i 2010 — wyno-
sity one we Wroclawiu odpowiednio 724 mm i 693 mm, co stanowito 127 i 123%
$redniej sumy opadow okresu 1971-2000 r. Pod koniec listopada 2011 r. stany wody
podziemnej w poszczegolnych otworach obserwacyjnych w stosunku do $rednich
z minimalnych i maksymalnych oraz ekstremalnych min i max przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Poziom zwierciadla wody w otworach obserwacyjnych PIG przed rozpoczgciem badan
w porownaniu do standw charakterystycznych i ekstremalnych w okresie wieloletnim
Tab. 2. The level of water table in observation wells for PIG before treatment compared to the typical
and extreme conditions during the years

C626; ;rc"z‘iy};’e Otw. 914 Q 45(5)8’1% Otw. 654 Tr | Otw. 732Q | Otw. 601 P

Q+Tr Us Bogdaszowice Strzelin Zorawina | Biatobrzezie | Pitawa Grn
28 listopada 2011 0,52 6,18 3,85 12,09 2,24 10,81

Okres pomiarow 1989-2011 1989-2011 |2000-11| 20012011 | 1989-2011 |1988-2011
Absolutne max 0,91 591 3,50 3,92 0,23 9,02
Srednie max 0,55 6,88 4,48 7,40 1,68 14,82
Srednie wieloletnie 0,49 6,75 4,42 8,61 2,44 16,19
Srednie min 0,49 7,18 4,76 12,49 2,98 17,56
Absolutne min. 0,41 7,90 4,80 13,63 5,62 24,68

W koncu listopada 2011 r., a wigc w dnie atmosferycznej nizowki, stany wody je-
dynie w otworach w Zurawinie i w Biatobrzeziu oraz wydajnos¢ zroédta w Czerenczy-
cach znajdowaty si¢ w strefie stanéw s$rednich, we wszystkich pozostatych posterun-
kach powyzej sredniego maksimum z wielolecia i blisko absolutnego maksimum.
Wplyw na taka sytuacj¢ miata w tym terenie obfita retencja wody w mokrych latach
2009 i 2010 oraz w pierwszej polowie roku 2011. Susza atmosferyczna drugiej poto-
wy 2011 r. nie zdotata w istotny sposob obnizy¢ zwierciadta wody podziemnej
i znaczaco wplynac¢ na zasilanie rzek wodami podziemnymi.
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Wykres 3. Zmiany polozenia zwierciadta wody podziemnej w okresie suszy 2011
Graph 3. Changes in the position of the underground water table in times of drought in 2011
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Wykres 4. Zmiany polozenia zwierciadta wody podziemnej w okresie suszy 2011
Graph 4. Changes in the position of the underground water table in times of drought in 2011
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W stosunku do wynikow obliczen przepltywu podziemnego i $rednich przeptywow
rzek obliczonych w dawnych latach przez J. Sawickiego (1978)* obecnie wykonane
pomiary natgzenia przeplywu w przekrojach wodowskazowych przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Poréwnanie zmierzonych przepltywow podziemnych rzek w grudniu 2011 r. w przekrojach
wodowskazowych z obliczonymi przeplywami podziemnymi i $rednimi wedtug J. Sawickiego (1978)
Tab. 3. Comparison of the measured flows underground rivers in December 2011 in the sections
of gauges with the calculated average of underground flows by J. Sawicki (1978)

. Przeptyw sredni
Rzeka, Przep1yw Okres Przeplyw p})odmemny catkowity
Lp wodowskaz podziemny omiarow /s m’/s
X1.2011 | P
zima | lato rok zima lato rok
1 Slqza — Biatobrzezie 0,361 1956-1970 | 0,38 | 0,35 | 0,36 0,69 0,70 0,70
2 Slqzaf Borow 1,097 1956-1970| 1,10 | 0,76 | 0,93 2,18 1,70 1,94
3 |Bystrzyca — Jarnoltow 3,91 1956-1970 | 5,49 | 4,24 | 4,86 991 8,52 9,21
4 Czama Woda 0,582 | 1956-1965| 0,42 | 030 | 036 | 089 | 0,77 | 0.83
— Gniechowice

Strzegomka — Lazany 1,177 1951-1970| 1,30 | 0,98 | 1,14 2,52 2,12 2,33
Cicha Woda — Chelm 0,281 1959-1970| 0,27 | 0,17 | 0,22 0,61 0,39 0,50
Wierzbiak — Kunice 0,520 1960-1970| 0,77 | 0,42 | 0,59 1,16 0,71 0,94

Wszystkie zmierzone przeptywy rzek w przekrojach wodowskazowych w grudniu
2011 r. sa zblizone do $rednich z wielolecia przeptywéw podziemnych. W Czarnej
Wodzie w Gniechowicach okazat si¢ on znaczaco wyzszy niz $redni podziemny. Je-
dynie w rzece Bystrzycy w Jarnoltowie obecny zmierzony przepltyw jest znacznie

2 Jozef Sawicki, Wazniejsze typy bilansu wod podziemnych potudniowo zachodniej Polski, praca doktor-
ska. W pracy tej obliczono bilans wod podziemnych dla 113 matych i $rednich zlewni rzek z dorzecza
Odry po Stubice, dorzecza Warty po Poznan i Obry po Bledzew, z wylaczeniem obszaréw gorskich
Sudetéw oraz terenu Gérnego Slaska, gdzie naturalne warunki odptywu byly zmienione w wyniku dzia-
talnosci przemystu. Odplyw podziemny obliczono jako $redni z najnizszych naturalnych przeptywow
catkowitych w potroczu zimowym, letnim i roku. Dla kazdej zlewni w okresie lat 1951-1970, lecz nie
krotszym niz 5 lat hydrologicznych obliczono odptyw podziemny, péiroczne zmiany retencji, infiltracje
opadow i letnig i roczna ewapotranspiracj¢ wod podziemnych. W pracy przeprowadzono szczegdtowa
analiz¢ wahan zwierciadta wod podziemnych w okoto 200 posterunkach obserwacyjnych IMGW. Umoz-
liwila ona okreslenie wielkosci infiltracji opadow i letnich i zimowych zmian retencji wod podziemnych
oraz letniej ewapotranspiracji tych wod. Starano si¢ okresli¢ zalezno$ci jakie wystgpuja pomigdzy sktad-
nikami bilansu wod podziemnych a wysokoscia zlewni, wysokoscia opadow, przepuszczalnoscia utwo-
réw powierzchniowych, $rednia glebokoscia wystgpowania wody podziemnej oraz miazszoscia warstw
wodono$nych.

Obrona pracy odbyta si¢ w 1981 r. Potem ogloszony byt stan wojenny i nie byto mozliwosci publikacji
pracy. Jej wybrane fragmenty autor opublikowal w ,,Czasopismie Geograficznym” w 1986 i 1987 r.
Calo$¢ pracy znajduje si¢ w posiadaniu autora i w archiwum Wydz. Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego.
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nizszy niz sredni z lat 1956—1970. Jednak po 1970 r wybudowano zbiornik retencyjny
w Mietkowie, ktory zasadniczo zmienit naturalny charakter przepltywu tej rzeki poni-
zej zbiornika.

Na wykresie 5 przedstawiono przebieg dobowych zmian przeplywoéw rzeki By-
strzycy w Jarnottowie, Strzegomki w Lazanach i Slezy przy wodowskazach w Boro-
wie 1 Biatobrzeziu w okresie od poczatku wrzesnia do konca grudnia 2011 r. wedtug
materialow IMGW. Na wykresach zaznaczono pogrubiong sygnatura wykonane przy
tych wodowskazach wlasne wyniki pomiaréw nat¢zenia przeptywoéw w grudniu
2011 r. Poza Bystrzyca w Jarnottowie wszystkie wyniki leza doktadnie w linii wykre-
su wg danych IMGW. W Jamottowie wykonano dwa pomiary, ktore wykazaly
znaczng roznicg¢ migdzy odczytami z krzywej przeptywu (wg IMGW) a naszymi po-
miarami, ktore wykazaty wyzsze przeptywy. W zakresie stanow wody i przeptywow
jakie wystapity w grudniu, dokonano korekty krzywej natezenia przeptywu i sporza-
dzono rownolegly wykres wg zaktualizowanej krzywej przeptywu.

Dobowe przeplywy Slezy, Bystrzycy i Strzegomki w okresie 27.1X - 31.X11.2011

| A

v

Przeplyw Q {m?/s]

270% 2 7 12 17 22 271X [ 11 16 21 261X 6 11 16 21 26 31X

=——$lp7a-Biatobrzezie ——Sleza-Borow == Bystrzyca-larnoftow IMGW

—— Bystrzyca-Jarnoitow popr. ——Strzegomka-tazany wartosci zmierzone

Wykres 5. Dobowe przeptywy Slezy, Bystrzycy i Strzegomki w okresie 27 IX—31 XII 2011
Graph 5. The daily flows of Bystrzyca and Strzegomka during 27 IX-31 XII 2011

Przez caty okres suszy atmosferycznej z listopada 2011 r przeptywy rzek prak-
tycznie nie zmienialy sie, a w przypadku rzeki Slezy nawet nieco wzrastaty. Na tym
samym poziomie utrzymywaty sie¢ w grudniu 2011 r. Swiadczy to o stalym podziem-
nym zasilaniu tych rzek.



112 Odplyw podziemny rzek z terenow glin lessopodobnych rowniny Wroctawskiej ...

W odniesieniu do materiatow uzyskanych w IMGW z ostatniego okresu badan
i dotyczacych przeptywow najnizszych, (NNQ), $rednich niskich (SNQ) i srednich
wieloletnich (SSQ) w m’/s wykonane pomiary przedstawia tabela 4.

Tab. 4. Poréwnanie zmierzonych przepltywow podziemnych rzek w grudniu 2011 r. w przekrojach
wodowskazowych z przeptywami charakterystycznymi i ekstremalnymi okreslonymi przez IMGW
Tab. 4. Comparison of the measured flows underground rivers in December 2011 in the sections
of gauges with typical and extreme flows defined by IMGW

Pomiar
. Okres |Przeptyw| Przeptyw | Przepltyw Przeplyw
Lp.| Rzeka, wodowskaz | w %Buldlnlu badad NNQ SNQ $SQ 0,5(SNQ+SSQ)

1 | Sleza — Bialobrzezie 0,361 1961-2010| 0,004(?) 0,12 0,54 0,33

Sleza — Borow 1,097 1975-2010 0,040 0,28 1,44 0,86
3 | Bystrzyca — Jarnottow 3,91 19612010 0,76 1,90 9,32 5,61
4 Czama Woda 0,582 [1952-1991| 0,016 0,13 0,86 0,49

— Gniechowice
5 | Strzegomka — Lazany 1,177 1961-2010, 0,20 0,82 2,35 1,58

Jako przeptyw z podziemnego zasilania przyjmuje si¢ niekiedy przeptyw srodko-
wy pomigdzy SNQ i SSQ. Z tej przyczyny dla porownan obliczono ten przeptyw.
Poréwnujac natgzenia przeplywow badanych rzek w grudniu 2011, nalezy stwierdzic¢
ze w zlewni Slezy i Czarnej Wody przeptywy te byly nieco wyzsze niz przecigtne
z podziemnego zasilania, a w zlewni Bystrzycy i Strzegomki wyraznie nizsze od prze-
cigtnego podziemnego przeptywu tych rzek.

WYNIKI POMIAROW I OBLICZEN

Wyniki pomiaré6w wpisane zostaty do specjalnie przygotowanych raptularzy, na
ktorych obliczono pole przekroju poprzecznego i predkosci przeptywu w pionach
hydrometrycznych i w calym przekroju. Po obliczeniu wyniki pomiarow weryfikowa-
ne byly przez sporzadzenie bilansu sumy doptywoéw i odplywu wody na kazdym ba-
danym odcinku rzeki gtownej. W wyniku takiego badania mozliwe byto stwierdzenie
ewentualnych btedéw niektérych pomiaréw. Pomiary obarczone bledem powtarzano,
z pomiarem predkosci najczesciej przy pomocy miynka hydrometrycznego. Po po-
nownej weryfikacji wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 5. W tabeli tej zestawiono
powierzchnie zlewni i ich czynne dtugosci obliczone na podstawie ,,Atlasu podziatu
hydrograficznego Polski”. Dla kazdej zlewni obliczono modut odptywu podziemnego
w dm’/s km® oraz dm®/s 1 km dhugo$ci czynnej sieci rzecznej. Wszystkie pomiary
natg¢zenia przeptywow, mimo ze wykonane byty w kilkunastu dniach pomigdzy 7
a 22 grudnia i jeszcze w dniu 29 i 30 grudnia potraktowano jako jednoczesne. Upo-
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waznialy do tego bardzo mate zmiany natezenia przeptywow rzek Slezy i Bystrzycy
o czym $wiadczy wykres 5.

W przypadku oceny modutéow odptywu podziemnego dla tak zwanych zlewni roz-
nicowych, pomigdzy kilkoma przekrojami pomiarowymi, wystgpuja niekiedy wyrazne
zawyzenia lub zanizenia wartosci modutéw w porownaniu do przekrojow zamykaja-
cych zlewnig. Sytuacja taka wystapita w srodkowym i dolnym biegu Matej Slezy —
odpowiednio zawyzenie i zanizenie modutu odplywu podziemnego oraz w zlewni
Czarnej Wody pomigdzy Rogowem i Starym Zamkiem — zawyzenie warto§ci modu-
tow.

Na nieprawdopodobnie wysokie moduty odplywu podziemnego rzeczki Stawki
w dolnym biegu oraz rzeki Pluskawy wpltyw maja zrzuty $ciekow. Do Stawki zrzuca-
ne sa nie oczyszczone Scieki z fermy hodowlanej, a do Pluskawy z oczyszczalni $cie-
kow miasta Strzelina. Wyniki odplywu z tych zlewni nie moga by¢ traktowane jako
odptyw podziemny.

Najwyzsze wartosci modulu odplywu podziemnego wyrazonego w dm’/s km’
stwierdzono w gérnym biegu Olawy i Krynki oraz w otoczeniu masywu Slezy i Radu-
ni, w zlewni gornej Czarnej Wody, Sulistrowickiego Potoku i Olesznej. Wszedzie tam
wyniki przekraczaja 3 dm’/s km®. Wysokie wartosci tego modutu wystepuja w bardzo
dobrze drenowanej zlewni Strzegomki pomigdzy tazanami, a Bogdaszowicami —
3,88 dm’/s km® oraz w zlewni Slezy miedzy Borowem a Rzeplinem — 3,33 dm’/s km®.
Te wyniki nie sa jednak pewne, ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia btedu pomia-
rowego roznicy przeplywow.

Najnizsze warto$ci modutu odptywu podziemnego stwierdzono w nizinnych zlew-
niach Matej Slezy, w dolnym biegu Czarnej Wody, w zlewni Cichej Wody, Sredzkiej
Wody, Niecki i Wierzbiaka. Modut odptywu zawierat si¢ w przedziale wartosci od 1,0
do 2,0 dm®/s km®. W zlewni gornej Slezy, Zurawki, Stawki, Gnitej i dolnej Otawy
oscylowat pomiedzy 2 i 3 dm’/s km?.

Modut doptywu podziemnego do 1 km biegu rzek zmieniat si¢ od 2 do 7 dm’/s
ibyl na ogoét podobnie roztozony terytorialnie jak modut odptywu wyrazony
w dm’/s km®.

Wyniki pomiaréw i obliczen modutow w kazdej badanej zlewni obrazuje tabela 5.

Doptyw wody do rzek pochodzit w okresie wykonania pomiaréw tylko z pod-
ziemnego zasilania. Powierzchnia terenu byla wilgotna w wyniku wystepowania rosy
i szronu lecz nigdzie nie obserwowano splywow powierzchniowych. Deszcze, ktore
wystapily 5 1 6 grudnia byty roztozone na kilka faz opadéw i spowodowaty powstanie
jedynie katuz i zwilzenie powierzchni gruntéw. Wykonane pomiary wykazuja ustabi-
lizowany doplyw podziemny i mozna stwierdzié, ze przypadaty one na dno nizowki
atmosferycznej. Analizujac jednak wykres przeptywow rzek w profilach czynnych
wodowskazow w ostatnich 4 miesigcach widoczny jest bardzo powolny, nieznaczny
wzrost przeptywu rzek. Jest to zwigzane z zanikiem ewapotranspiracji jako waznego
w tym terenie czynnika rozchodu wody podziemnej. Innym wytlumaczeniem tego
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zjawiska jest jednostajne zasilanie wod podziemnych z kondensacji pary wodnej w
przypowierzchniowych warstwach gruntu w wyniku znacznych roznic temperatury
dnia i nocy, zwtaszcza przy nocnych temperaturach oscylujacych w okolicy 0 °C.

Tab. 5. Wyniki pomiaré6w hydrometrycznych na obszarze wystgpowania glin lessopodobnych
na terenie Rowniny Wroctawskiej i na Przedgorzu Sudetéw bezposrednio
po okresie suszy atmosferycznej w grudniu 2011 r.
Tab. 5. The results of hydrometric measurements in the presence of clay loes like in Wroctaw Plain
and Foreland the Sudeten immediately after the drought period in December 2011

Pow Dt sieci | Natgz. | Modut Modut | Doba
Rzeka, przekrdj pomiarowy, OW- | 1zeczn. przept. | odptywu | odplywu [XI1.2011
Lp. . zlewni A ,
zlewnia k] L 0 q qL Sposob
[km] | [m%s] | [Us km?] | [I/s/1km] |pomiaru
ZLEWNIA RZEKI OLAWY
Gnita — 100m przed ujsciem do Otawy | 113 459 0,284 2,50 6,18 11.p
2 Otawa — Drzemlikowice, km 41,7 616 300. 1,91 3,09 6,37 29. m
Otawa — Krzepice, km 57,2 549 267. 1,711 3,11 6,40 12.p
4 Zlewnia Olawy miedzy 678 | 32,7 | 0,199 | 2,93 6,08
Drzemlikowicami i Krzepicami
Otawa — Krzepice, km 57,2 549 267. 1,711 3,11 6,40 12.p
Otawa — Wadochowice, km 77,2 188 102 0,716 3,80 7,04 12.p
6 Krynka — Glgboka, km 2,1 263 113,6 | 0,756 2,87 6,65 12.p
Zlewnia Otawy migdzy Krzepicami
7 i Wadochowicami bez Krynki 97,6 52,1 0,239 245 4,58
Krynka — Glgboka, km 2,1 263 113,6 | 0,756 2,87 6,65 12.p
Krynka — Przeworno, km 14,2 127 71,8 0,483 3,80 6,72 12.p
9 Zlewnia Krynki migdzy Przewornem 136 418 0273 2,00 6.53
a Glgboka
5 Otawa — Wadochowice, km 77,2 188 102 0,716 3,80 7,04 12.p
10 Otawa — Osina Mata, km 91,5 28,5 14,6 0,102 3,58 6,99 29. m
11 Cienkéwka — Henrykow, km 1,7 27,6 20,6 0,083 3,00 4,03 13.p
12 | Zameczny Potok — Henrykow, km 0,1 | 21,7 5,4 0,069 3,18 12,8 13.p
13 Wierzbnica — Stuzejow, km 1,9 9,7 9,2 0,035 3,62 3,80 13.p
14 Biernacicki Réw — ujscie, km 0,0 6,97 5,4 0,017 2,44 3,14 13.p
Zlewnia Otawy migdzy Osing Mala
15 a Wodochwicami bez doptywow 93,3 46,5 0,299 3,20 6,43
1.p.12,13, 14
ZLEWNIA RZEKI SLEZY
Sleza — Sleza wodowskaz, km 17,4
2 Sleza — Rzeplin, km 22,0 828 429 1,69 2,04 3,94 29. m
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1,097 17.m
3 | Sleza — Bordéw, wodowskaz, km 37,4 560 298 1,018 1,96 3,68 17.p
1,174 9.p
4 Zalina — Wojkowice, km 3,1 17,0 7,2 0,025 1,47 3,47 17.p
5 Zurawka — Zurawina, km 3,0 131. 58,2 | 0,267 2,04 4,59 17.m
Czarna Stawka — Wilczkow, km 0,6 19,0 9,8 0,045 2,37 4,59 17.m
7 Stawka—droga Wilczkéw—Pasterz, 30,0 17.5 0.055 1.83 3.14 17.p
km 1,0
3 Ciek z Budziszowa — Przectawice, 72 5.5 0.015 2,08 272 9.p
km 2,0
9 Jarka — Brzoza, km 1,5 12,5 7,0 0,015 1,2 2,14 17.m
Zlewnia Slezy migdzy Borowem
10 a Rzeplinem bez doplywow 51,3 38,1 0,171 3,33 4,48
lp.4,5,6,7,8i9
5 Zurawka — Zurawina, km 3,0 131. 58,2 | 0,267 2,04 4,59 17.m
11 | Zurawka - droga Nawojowice —Go- | g0 | 595 | o199 | 2,02 396 | 12.p
skowice, km 15,7
12 Zlewnia Zurawkl‘ mlgdzy Zurawma 770 30,7 0.158 2.05 5,14
a Nawojowicami
7 Stawka—droga Wlllcgkowaasterz. km 30,0 17.5 0.055 1.83 3.14 17. p*1
13 Stawka — droga Domaniowice Pelczy- 25 13.0 0.038 1,55 2.92 9.p
ce, km 5,5
14 | Zlewnia Stawki pomigdzy 1.p. 7a 13 5,5 45 0,017 3,09 3,78 17. p*1
3 | Sleza — Boréw, wodowskaz, km 37,4 560 298 1,097 1,96 3,68 17. m
15 Sleza — Bialobrzezie, wodowskaz, km 165 119,3 | 0,361 2,18 3,02 29. m
55,0
201 95,8 0,400 1,99 4,17 17.p
16 Mata Sleza — Boréw, km 0,8 0,438 17.m
0,476 9.p
17 | Oleszna — Jordanow — ujscie, km 0,03 | 71,7 41,9 0,218 2,90 5,20 9.p
Zlewnia Slezy miedzy Borowem
18 i Bialobrzeziem bez doptywow 122,3 41,2 0,118 0,96 2,86
Ip. 16117
16 Mata Sleza — Bordéw, km 0,8 201 95,8 0,400 1,99 4,17 17. m
19 Mata Sleza — Szczawin, km 15,7 106,2 55,5 0,250 2,35 4,50 12.p
20 |Pluskawa — Szczawin — ujscie km 0,02 16,3 9,4 0,074 4,54 7,87 12. p*1
71 Zlewnia Malej Slezy migdzy Borowem 78,5 309 0.076 0.97 2.46

a Szczawinem, bez Pluskawy
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19 Mata Sleza — Szczawin, km 15,7 106,2 55,5 0,250 2,35 4,50 12.p

22 Mata Slgza — Prusy, km 24,7 45,7 242 0,074 1,62 3,06 13.p

Doptyw z Gorki Sobdckiej —Prusy, km

23 33

7,0 4,5 0,021 3,00 4,67 13.p

Zlewnia Matej Slezy miedzy
24 | Szczawinem a Prusami bez doptywu 53,5 26,8 0,155 2,90 5,78
Gorki Sobockiej

Zlewnia Matej Slezy miedzy Borowem

a Prusami bez dopltywow 1p.20 i 23 132,0 >7.7 0,231 175 4,00

17 | Oleszna — Jordanow — ujscie, km 0,03 | 71,7 41,9 0,218 2,90 5,20 9.p

Oleszna — droga Oleszna—t.agiewniki

25 28,3 21,5 0,065 2,29 3,02 9.p

km 10,1
2% Lewiec — droga Sobdtka — Oleszna, 34 6.3 0,008 235 117 9.p
km 2,2
27 Lewy doplyw Lewca z Raduni, 1,2 0,002 1,67 9.p
Zlewnia Olesznej migdzy Jordanowem
28 a Oleszna bez doptywu 1p.26 1 27 38,8 13,6 0,143 3,68 10,5
Sleza — Bialobrzezie, wodowskaz, 165 119,3 | 0,361 2,18 3,02 29. m
15
km 55,0
29 Slgza — Niemcza, km 66,8 94,0 46,8 | 0,121 1,28 2,58 19. m
30 Krzywula — Lagiewniki, km 4,1 16,5 17,8 | 0,078 4,72 4,38 10.p
31 Krasawa — Wilkow Wlk., km 1,3 17,4 10,8 | 0,021 1,21 1,94 29. m

32 | Piekielny Potok — Niemcza, km 0,3 27,9 20,1 0,063 2,40 3,13 10.p

Zlewnia Slezy migdzy Biatobrzeziem
33 a Niemcza bez dopltywow 9,2 23,8 0,078 8,47 3,28
Ip. 30,31132

Piekielny Potok przed ujsciem potoku

34 z Goli Dzierzoniowskiej

21,4 13,9 0,030 1,40 2,16 p

29 Slgza — Niemcza, km 66,8 94,0 46,8 0,121 1,28 2,58 19.m

35| Sleza — Przerzeczyn Zdr., km 74,5 25,0 15,5 0,060 2,85 3,87 29.m

Doplyw z Niemczy — obwodnica,

36 km 1,0 5,0 3,5 | 0,005 1,00 1,42 18.p
37 Karczewicki Potolkg Karczewice, km 83 8.4 0.021 2,53 2,50 N.p

Zlewnia Slezy migdzy Biatobrzeziem
38 |a Przerzeczynem Zdroj bez doptywow | 64,9 432 0,113 1,74 2,62
Ip. 30,31,32, 36137
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39 Slgza powyzej Przerzeczyna Zdrdj 25 13.8 0,054 2.40 3.91 2. m
km 76,2
ZLEWNIA BYSTRZYCY
Bystrzyca — Jarnottow wodowskaz, 3,91 17.m
! km 12,8 1715 3,61 2,28 7.p
Bystrzyca — Skatka, km 17,8 1100 1,70 1,54 7.p
Strzegomka — Bogdaszowice, km 6,1 520 1,79 3,44 9.p
Niestusz — ujscie, km 0,4 35,0 13,2 0,096 2,74 7,27 9.p
Zlewnia Bystrzycy migdzy Jarnotto-
> wem i Skalka bez doptywow Ip. 314 60 27,6 0,324 >:40 1,7
Bystrzyca — Skatka, km 17,8 1100 1,70 1,54 7.p
Bystrzyca — Mietkow, km 44,2 717 0,963 1,34 7.p
7 Czarna Woda — Gniechowice wodo- 249 1124 | 0,582 234 5.18 7.p
wskaz
Zlewnia Bystrzycy migdzy Skatka
8 a Mietkowem bez doptywu Ip. 7 134 35,3 0,155 1,16 2,79
3 | Strzegomka — Bogdaszowice, km 6,1 520 1,79 3,44 9.p
Strzegomka — Lazany wodowskaz,
9 km 37.6 362 1,177 3,25 14.p
10 Zlewnia Strzegomki migdzy 158 | 32,7 | 0613 | 3388 18,7
Bogdaszowicami a Lazanami
Czarna Woda — Gniechowice
7 wodowskaz, km 5.6 249 112,4 | 0,582 2,34 5,18 7.p
11 | Czarna Woda — Stary Zamek, km 13.6| 152 85,8 0,480 3,15 5,59 p
12 Gnita — Gniechowice, km 1,2 21 10,7 0,012 0,57 1,12 )
Zlewnia Czarnej Wody migdzy
13 | Gniechowicami i Starym Zamkiem 76 15,9 0,090 1,18 5,66
bez Gnitej Ip. 12
11 | Czarna Woda — Stary Zamek, km 13.6| 152 85,8 0,480 3,15 5,59 7.p
14 | CrarmaWoda - Rogow-Sobétka, 108 | 49,5 | 0267 | 247 5,39 7.p
km 21,2
15 Sulistrowicki Potok — Swiatniki, 71 9.8 0.068 3.24 6.94 7.p
km 6,4
Zlewnia Czarnej Wody migdzy Starym
16 Zamkiem a Rogowem bez dopt. 23 26,5 0,145 6,30 5,47
Ip. 15
15 Suhstrowwki( l;lot601; — Swiatniki, 71 9.8 0.068 3.24 6.94 7.p
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Sulistrowicki Potok —Sulistrowice,

17 km 10,4 8,2 6,3 0,039 4,75 6,19 10.p
13 Zlewnia Sgllstrowmklego Potoku 12.8 6.3 0.19 1.48 301
pomigdzy l.p. 151 17
19 Sulistrowicki Potok — Sulistrowiczki, 3.51 1.5 0,003 0.85 2.00 10, vol.
km 12,4
14 | CrarmaWoda - Rogow-Sobétka, 108 | 49,5 | 0267 | 247 5,39 7.p
km 21,2
20 Czarna Woda — Strzelce, km 28,3 72 31,1 0,222 3,08 7,14 10.p
71 Zlewnia Czarnej Wody pomlqdzy 36 18.4 0.045 1.25 2.44 P
Rogowem a Strzelcami
20 Czarna Woda — Strzelce, km 28,3 72 31,1 0,222 3,08 7,14 10.p
22 | Czarna Woda — Zebrzydow, km 34,4 45 19,5 0,180 4,00 9,23 10.p
23 Zlewnia Czarpej Wody pomigdzy 27 116 0,042 1,55 3.62
Strzelcami a Zebrzydowem
22 | Czarna Woda — Zebrzydow, km 34,4 45 19,5 0,180 4,00 9,23 10.p
24 Czarna Woda — Wiry, km 40,7 9 2,8 0,032 3,55 11,4 10.p
25 Wieprzéwka — droga Wiry—Mastow, 10.8 43 0,024 2.2 5.58 10.p
km 0,9
ZLEWNIA SREDZKIEJ] WODY
Sredzka Woda — Sroda Slaska
! obwodnica miasta, km 15,5 105 278 0,198 1,89 7,12 14.p
ZLEWNIA CICHEJ WODY
1 Cicha Woda — Kawice, km 8,7 345 113 0,494 1,43 4,37 30. m
. 0,345 1,81 5,82 30. m
2 Cicha Woda — Chelm, km 31,7 190 59,2 0.281 1,48 474 14.p
3 Zlewnia Cichej Wody pomigdzy 155 538 0,149 0,96 2,77 m
Kawicami i Chetmem ’ 0,213 1,37 3,96 p
. 0,345 1,81 5,82 m
2 Cicha Woda — Chelm, km 31,7 190 59,2 0.281 1,48 474 P
4 Cicha Woda — Piekary, km 49,0 37,0 14,3 0,050 1,35 3,50 14.p
5 Jarostawiec — Ujazd Dolny, km 1,0 93,0 16,9 0,158 1,69 9,35 30. m
Peleszowicki Row — GoScistaw, km 7,6 15,1 4.0 0,005 0,33 1,20 14.p
7 cﬂ?ﬁﬂi{i ici’cigl?agn(;?}t;szoggqf | 0 | aso | 0137 | 228 4.89 m
Ip. 5 Pty P10073 | 1,21 2,60 p
ZLEWNIA KACZAWY
1 Wierzbiak — Kunice 263 86,1 0,520 1,98 6,04 30. m
2 Niecka — Spalona 28,5 17,0 0,044 1,54 2,59 30. m
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Uwagi: p — odcinkowy pomiar predkosci obciazonym ptywakiem w pionach hydrometrycznych
m — pomiar predkosci w pionach mtynkiem hydrometrycznym
vol. — pomiar objgtosci przepltywu metoda volumetryczna (podstawionym naczyniem)
*1 — zrzuty $ciekow.

Modul odplywu podziemnego w grudniu 2011r.
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw hydrometrycznych na obszarze wyst¢gpowania glin lessopodobnych
na terenie Rowniny Wroctawskiej i na Przedgérzu Sudetow bezposrednio po okresie
suszy atmosferycznej w grudniu 2011 r.
Fig. 1. The results of hydrometric measurements in the presence of clay loes like in Wroctaw Plain
and Foreland the Sudeten immediately after the drought period in December 2011
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WNIOSKI

Susza atmosferyczna jaka wystapila w okresie od 27 X do 4 XII 2011 r., kiedy
catkowicie brak bylo opadow, byta zjawiskiem wyjatkowo rzadkim o tej porze roku.
Zwykle ten okres matej ilosci opadow lub ich braku wystepuje wezesniej, we wrze-
$niu i pazdzierniku i nie trwa tak dhugo.

Opady z pierwszych dni grudnia nie wytworzyly sptywéw wod powierzchniowych
i przeprowadzone w dniach 7-21 XII oraz 29-30 XII badania natgzenia przeptywow
rzek odzwierciedlaty ustabilizowany stan ich zasilania jedynie z wod podziemnych.
Pomiary natgzenia przeptywdéw wykonano w 66 przekrojach pomiarowych, co
pozwolito na obliczenie moduléw odptywu podziemnego z okoto 80 zlewni. Waga
obliczen modutéw odptywu podziemnego niestety nie jest jednakowa. Dla zlewni
pomigdzy przekrojami pomiarowymi wyniki moga by¢ obarczone naturalnymi bteda-
mi roznicy przeptywow. Z pewnymi wyjatkami opisanymi w tresci artykutu wyniki
obliczen modutow odptywu podziemnego sa zblizone do uzyskanych dla zlewni za-
mknigtych przekrojem pomiarowym (zrédtowych odcinkow rzek).

Moduty odplywu podziemnego przekraczajace 3,0 dm’/s km’, stwierdzono w zlew-
niach $rodkowej i1 gornej Otawy i Krynki, w zlewni $rodkowe;j i gornej Czarnej Wody
i Sulistrowickiego Potoku oraz w zlewni Strzegomki i Bystrzycy pomiedzy Jarnotto-
wem a Mietkowem i Lazanami. Wydaje sig, ze sa one zwiazane z wigkszymi mozli-
wosciami drenazu wod podziemnych na terenie Przedgorza Sudetow, a w zlewni gor-
nej Otawy 1 Krynki z wystgpowaniem pod glinami lessowymi utwordéw piaszczystych,
ktorych akumulacja nastapita w pliocenie i preglacjale.

Moduty odptywu podziemnego w granicach od 2,0 do 3,0 dm’/s km® stwierdzono
w dolnym biegu rzek Krynki, Olawy, Gnitej w zlewni Zurawki i wigkszo$ci dopty-
wow gornej i srodkowej Slezy.

Moduly odplywu podziemnego w przedziale wartosci od 1,0 do 2,0 dm’/s km?
wystepowaty w nizinnej czesci Rowniny Wroctawskiej, w zlewni Matej Slezy, $rod-
kowej Slezy, w dolnym biegu Czarnej Wody, w zlewni Sredzkiej Wody, Cichej Wo-
dy, Niecki i Wierzbiaka.

Modut doptywu podziemnego do 1 km biegu rzeki zmieniat si¢ od 1 do okoto 7 dm’/s,
a tylko wyjatkowo osiagal wyzsze wartoSci na krotkich odcinkach rzek. Wielkosé
modutu byta zwykle proporcjonalna do wielkosci modutu sptywu z 1 km? zlewni.

W omawianym terenie badan wystapita dtugotrwala susza atmosferyczna, ale po-
przednie 2 lata jak réwniez miesiac lipiec, a takze sierpien 2011 r. charakteryzowaty
si¢ bardzo wysokimi opadami. Spowodowato to stopniowy wzrost stanow wod pod-
ziemnych, ktore osiagnety poziom bliski stanom maksymalnym jakie zdarzyly sig
w okresie obserwacji przez ponad 20 lat. Bylo to widoczne zwlaszcza tam gdzie lustro
wod podziemnych wystepuje gleboko. Jesienna i zimowa susza atmosferyczna 2011 r.
nie byta w stanie w istotny sposob obnizy¢ tego poziomu wod podziemnych. Reakcja
na okresy zasilania i jego braku w przypadku wod podziemnych zalegajacych gleboko
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nastgpuje powoli. Tym nalezy ttumaczy¢ fakt, ze dtugotrwatej suszy atmosferyczne;j
nie towarzyszyto bardzo duze zmniejszenie zasilania podziemnego rzek.

Przeptywy rzek w grudniu 2011 r. pochodzace niewatpliwie tylko z zasilania jedynie
wodami podziemnymi ksztattowaly si¢ w strefie $rednich wieloletnich z lat 1956-
1970. Taka sytuacja wystapita w odniesieniu do czynnych w tym czasie 5 przekrojow
wodowskazowych. Jedynie przeptywy zmierzone w grudniu 2011 r. w Jarnottowie na
Bystrzycy byly na poziomie przeptywow niskich z lat 1956—-1970. Poréwnanie to nie
jest jednak miarodajne, gdyz w latach 70. XX w. wybudowana zostala zapora wodna
w Mietkowie i zbiornik retencyjny zmienit naturalne warunki przeptywu tej rzeki.
Bardzo powolny wzrost lub stabilizacja przeptywow rzeki Slezy od drugiej potowy
listopada 2011 r. moze by¢ spowodowana zupelnym zanikiem ewapotranspiracji
uszczuplajacej zasoby wod podziemnych przy réwnoczesnym zasilaniu tych wod opa-
dem kondensacyjnym w postaci rosy i szronu. Wystgpowaty one w tym czasie obficie
ze wzgledu na duze réznice temperatury dnia i nocy.

Z chwila rozpoczgcia badan spodziewano sig, ze po tak dtugim okresie posusznym
przeplywy rzek beda utrzymywaly si¢ w bardzo niskiej strefie stanow wody i beda
zblizone do $rednich niskich. Nie dysponowano jeszcze wynikami pomiar6w stanéw
wod podziemnych. Stosunkowo wysokie zmierzone przeplywy rzek byty dla autorow
zaskoczeniem. W tym sensie praca nie spehita celu jaki byl wyznaczony. Wyniki
pomiaréw i obliczen wykonanych po dtugim okresie bez zasilania wod podziemnych
umozliwiaja jednak regionalizacj¢ istniejacych zasoboéw wody podziemnej w bada-
nych zlewniach na lessowych obszarach Rowniny Wroctawskiej i na Przedgérzu Su-
detow w strefie zblizonej do $rednich warunkow zasilania rzek.
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UNDERGROUND OUTFLOW OF RIVERS FROM THE AREAS CLAY LOESS-LIKE
WROCLAW’S PLAIN AND FORELAND OF THE SUDETEN IN THE FINAL PERIOD
OF ATMOSPHERIC DROUGHT IN DECEMBER 2011

This study presents results of simultaneous measurements’ series of flow intensity made in more than
60 rivers sections of Otawa, Sleza, Czarna Woda, Lower Bystrzyca, Strzegomka, Sredzka Woda, Cicha
Woda, Niecka and Wierzbiak rivers. Surfaces of these areas include clay soils mainly with loess origin.
These soils shows low horizontal flow abilities of underground water together with high soaking
conditions and natural capillary lift. Area of research has one of the lowest underground water outflow in
Poland because of all conditions mentioned above and come to 7-9% of year precipitation (Sawicki,
1978). The deepest low-flow of underground outflow occurs on summer when the evaporation is highest.
Atmospheric and hydrological drought occurred on these areas on late autumn and early winter of 2011. I
n this period of time rivers were supplied by underground water outflows only so recognizing those
outflows was main reason of making research. Area of basin and total length of whole active rivers net.
Measured flows was converted to 1 square km and 1 km of river bed length. Results has been compared
with long-term results of researches made by IMGW and PiG on their measurement stations. Result was
also compared with Ph.d thesis written by author (Sawicki, 1978).



