1.1. SYSTEM HYDROLOGICZNY ZLEWNI

Podstawowa jednostkg w badaniach hydrologicznych jest zlew-
nia, czyli obszar, z ktérego wszystkie wody splywaja zgodnie ze
spadkiem terenu do rzeki, jeziora, bagna, mokradta lub innego
odbiornika (recypienta). Zlewnia jest zatem systemem przestrzennym,
w skiad ktérego wchodzg takie elementy, jak: sie¢ rzeczna, jeziora,
wody gruntowe, szata roslinna, gleby, rzezba, podtoze geologiczne
oraz obiekty antropogeniczne (np. budynki, drogi). W obrebie tak
zdefiniowanej jednostki, naturalny charakter granic - wynikajgcy
z nachylenia terenu - umozliwia i utatwia badanie przeptywu materii
i energii przez osrodki abiotyczne i biotyczne. W obrebie zlewni
zachodzg procesy wzajemnie ze soba powigzane. Pozwala to trak-
towac zlewnig jako dynamiczny system fizyczny, w ktérym zachodzi
obieg wody obejmujacy opad, ewapotranspiracje, sptyw powierzch-
niowy i podpowierzchniowy, infiltracje oraz odptyw (ryc. 1.1.1).
Sitami napedowymi obiegu wody sg energia stoneczna oraz sita
grawitacji.

Wejsciem do systemu jest opad atmosferyczny, od wielkosSci
ktérego zalezy ksztattowanie sie zasobéw wodnych zlewni. Opad,
nim dotrze do powierzchni gruntu, moze podlegac intercepcji, czyli
przechwytywaniu i okresowemu zatrzymaniu na roslinach, budyn-
kach i innych obiektach, znajdujgcych sie na powierzchni gruntu
(ryc. 1.1.2). Po wypetnieniu aktualnej intercepcji, opad, Sciekajgc
ze zwilzonych powierzchni, wraz z opadem bezposrednio spadajg-
cym na grunt, tworzy tzw. opad netto, ktéry bierze udziat w nawil-
zaniu gruntu i moze wsiaka¢ w giab, czyli ulegac infiltracji. Proces
ten przebiega w obrebie strefy aeracji. Jesli infiltrujgca woda osigg-
nie strefe saturacji, podwyzsza sie poziom woéd gruntowych ijed-

system - zbiér komponentow wraz
z relacjami zachodzacymi pomiedzy
tymi komponentami oraz pomiedzy ich
atrybutami

ekosystem - system, w ktorym zachodzi
wzajemna wymiana materii i energii
pomiedzy organizmami zywymi i ich
Srodowiskiem

Ryc. 1.1.1. Krazenie wody w zlewni

strefa aeracji - inaczej strefa napowie-
trzenia-czesc¢ litosfery, w ktorej szcze-
liny w skatach i przestrzenie (pory)
W gruncie sg wypetnione powietrzem

strefa saturacji - inaczej strefa nasyce-
nia - cze$¢ gruntu, w ktorej wszystkie
pory, proznie i szczeliny sg catkowicie
wypetnione woda
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Ryc. 1.1. 2. Schemat obiegu wody
w zlewni
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noczes$nie wzrasta odplyw podziemny, zachodzacy zgodnie ze spad-
kiem zwierciadta wody podziemnej. W przypadku ptytkiego wyste-
powania warstw nieprzepuszczalnych lub o bardzo matej prze-
puszczalnosci, infiltrujgca woda moze przemieszczac sie w obre-
bie strefy aeracji w kierunku koryta rzecznego, tworzac tzw. odplyw
podpowierzchniowy bedacy efektem splywu srédpokrywowego. Za-
chodzi on gtéwnie w obrebie pokryw glebowo-zwietrzelinowych
i przebiega szybciej anizeli odptyw podziemny.

Gdy natezenie opadu przewyzsza natezenie infiltracji, wow-
czas woda opadowa splywa po powierzchni terenu i dostaje sie
do koryta w postaci sptywu powierzchniowego. Suma odptywu po-
wierzchniowego, podpowierzchniowego oraz podziemnego daje od-
plyw catkowity, ktéry stanowi wyjscie z systemu. Na wielkos$¢ od-
plywu ma réwniez wplyw proces oddawania wody do atmosfery
zaréwno tej zatrzymanej w zbiorniku intercepciji, jak i parujacej
Z powierzchni gruntu, jezior, rzek, bagien, stawow, a takze wody
pobieranej przez system korzeniowy roslin. £gczna wielkos¢ tych
strat okreslana jest jako ewapotranspiracja. Moze sie zdarzyd, iz
w zaleznosci od indywidualnych cech zlewni, niektdre procesy
mogg nie wystepowac. Ponadto, obraz i dynamika obiegu wody
zmienia sie w poszczegadlnych sezonach roku; np. zimg grunt jest
przemarzniety, przykryty pokrywg sniezng i sptyw powierzchniowy
i Srodpokrywowy nie wystepuja.

llos¢ wody biorgcej udziat w obiegu zalezy nie tylko
od procesdow naturalnych, ale réwniez od dziatalnosci cztowieka,
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ktéra przejawia sie m.in. w bezposredniej ingerencji poprzez pobor
wod powierzchniowych i podziemnych oraz ich zrzut. Cztowiek
wplywa na obieg wody takze posrednio. Na przyktad, zmiana
uzytkowania terenu powoduje zmiane wielko$ci sptywu powierzch-
niowego oraz ewapotranspiracji. Ingerencja w pojedyncze fazy obiegu
wody pociaga za sobg zmiany w catym obiegu.

W badaniach hydrologicznych, zanim wprowadzono pojecie
zlewni, uzywano pojecia dorzecza, rozumianego jako obszar,
z ktérego wody splywajg do systemu jednej rzeki az do jej ujscia.
Termin ten wprowadzit Wincenty Pol w podreczniku Hydrografia,
wydanym w 1851 r. Tak samo rozumie sie to pojecie obecnie, cho¢
od tej reguly istniejg wyjatki: na przyktad stosuje sie nazwe ,dorze-
cze gornej Wisty", mimo iz obejmuje ono tylko czes¢ systemu
Wisty.

Granicg zlewni (dorzecza) jest dziatwodny. Oddziela on po-
wierzchnie, po ktérych sptyw wody nastepuje do dwdéch sagsiaduja-
cych ze sobag recypientow. Wyrdznia sie nastepujgce dziaty wodne:

- dziat kontynentalny - oddziela od siebie zlewiska moérz
(np. zlewisko Morza Baltyckiego od zlewiska Morza Potnoc-
nego),

- dziat | rzedu - oddziela dorzecza rzek | rzedu, tj. bezpo-
Srednio uchodzgcych do morza (np. dorzecze Wisly od
dorzecza Odry),

- dziat Il rzedu - oddziela dorzecza doptywow rzek Il rzedu
(np. dorzecze Soly od dorzecza Skawy),

- dziat Il rzedu - oddziela dorzecza doptywow Il rzedu
(np. dorzecze Stryszawki od dorzecza Skawicy, bedacych
doptywami Skawy) itd.

Wedtug tej zasady wyrdznia sie dziaty wodne kolejnych
rzedéw. Zasadzie tej nie podlegajg dziaty wodne obszaréw bezod-
ptywowych, ktére posiadajg specyficzny charakter.
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Ujscie Rudawy-rzeki Il rzedu-do Wisty
(Krakow)

1.1.1. Topograficzny dziat wodny

Topograficzny dziat wodny jest granica zlewni topograficznej,
czyli powierzchniowej. Wyznacza sie go na podstawie rzezby tere-
nu przedstawionej na mapie poziomicowej (ryc. 1.1.3, 1.1.4). Topo-
graficzny dziat wodny przebiega wzdtuz grzbietéw najwyzszych
wzniesien, przecina wierzchoiki, przelecze i biegnie zawsze prosto-
padle do poziomic (ryc. 1.1.3A). Zdarza sie jednak, ze pojedyncza
kulminacja terenu, mimo znacznych wysokosci, nie lezy na dziale
wodnym, lecz obok niego. Dzieje sie tak wowczas, jesli wzgorze
takie jest izolowane dolinami skierowanymi do innego cieku
(ryc. 1.1.3B).
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Ryc. 1.1.3. Wyznaczanie topograficznego dzialu wodnego
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Wyznaczanie dziatu wodnego mozna zaczg¢ zarébwno w miej-
scu ujscia danej rzeki (ryc. 1.1.3C), jak réwniez w dowolnym profilu
rzeki (ryc. 1.1.3D). Pewne trudno$ci nastrecza wyznaczenie dziatu
wodnego na obszarach o stabo urozmaiconej rzezbie; w takich
przypadkach zaznacza sie tzw. niepewny dziat wodny (zazwyczaj
linia przerywana) (ryc. 1.1.3E), ktGrego przebieg mozna zweryfiko-
wacé na podstawie badan terenowych.

Najczestszymi bledami przy wyznaczaniu dziatu wodnego sg:

- prowadzenie dzialu wodnego dnem doliny zamiast grzbie-

tem (ryc. 1.1.3F),

- skosne przecinanie poziomic linig dzialu wodnego (ryc. 1.1.3G),

- przeciecie lub odciecie suchej doliny od gtéwnej linii sptywu

wod (aby unikngé tego btedu, nalezy zaznaczy¢ na mapie
cieki okresowe i epizodyczne) (ryc. 1.1.3H).

W obrebie dorzecza rzeki gtébwnej mozna zaznaczy¢ zlewnie
czastkowe (elementarne), tj. zlewnie doptywoéw rzeki gtéwnej. Ob-
szar przylegajacy do rzeki gtébwnej nieobjety tymi zlewniami tworzy
tzw. przyrzecze. Jest to obszar odwadniany bezposrednio do rzeki
gtébwnej (ryc. 1.1.5). Zlewnia czgstkowa moze takze obejmowac
czesc zlewni catkowitej do okreslonego profilu rzecznego.

Dziaty wodne mozna wyznaczy¢ rowniez na obszarach bez-
odptywowych, obejmujgcych zwykle réwninne tereny o rzezbie
miodoglacjalnej, wydmowej lub krasowej. Na mapach takich ob-
szarow nalezy przede wszystkim prawidlowo interpretowac pozio-
mice oraz wilasciwie wyodrebnic¢ kierunki sptywu wody i miejsca,
z ktérych wody odptywaja do obnizenia (ryc. 1.1.6).

Nietypowy uktad hydrograficzny stanowig miejsca, w ktérych
rzeka dzieli sie na dwa ramiona i woda odptywa do dwdéch dorze-

Ryc. 1.1.4. Dziat wodny

Ryc. 1.1.5. Zlewnie czastkowe
i przyrzecza
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Ryc. 1.1.7. Bifurkacja i brama w dziale

wodnym

Ryc. 1.1.8. Pseudobifurkacjg

Zlewnia. Wiasciwosci i procesy

czy. Zachodzi wéwczas zjawisko bifurkacji. W takich przypadkach
odcina sie ramie, w ktérym przeplyw jest mniejszy, i zaznacza
brame w dziale wodnym (ryc. 1.1.7). Trudnosci nastrecza tez
wyznaczanie dzialu wodnego na obszarach rowninnych. Na pod-
stawie poziomic nalezy wtedy wyodrebni¢ teren potozony najwyzej
i w jego obrebie zaznaczy¢ brame w dziale wodnym (ryc. 1.1.8).
Wskazuje ona miejsce, od ktérego woda w korycie odptywa w réz-
nych kierunkach (w rzeczywistosci, na niewielkim odcinku koryta,
woda zwykle stagnuje). Taki uklad nazywa sie pseudobifurkacja;
wystepuje on najczesciej na obszarach o gestej sieci kanatéw lub
rowdéw melioracyjnych.
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1.1.2. Podziemny dziat wodny

Woda opadowa infiltruje w gigb i dalsze jej krgzenie odbywa
sie w obrebie utworéw budujacych dany obszar. Drogi przemiesz-
czania sie wody pod powierzchnig terenu sg skomplikowane i moze
sie zdarzy¢, iz kierunek sptywu wod podziemnych jest inny, anizeli
wynikatoby to z uksztaltowania terenu. Decydujg o tym przede
wszystkim wlasnosci hydrogeologiczne skat oraz uklad warstw
wodonosnych i nieprzepuszczalnych. Moze sie zdarzy¢, iz woda
odptywa drogg podziemng do innej zlewni (ryc. 1.1.9). Jak zatem
wyznaczy¢ granice zlewni podziemnej, czyli podziemny (hydrogeo-
logiczny) dziat wodny? Podstawg do jego wyznaczenia jest mapa

Ryc. 1.1.9. Odplyw wod droga
podziemng do sgsiednich zlewni
(Dynowska,1963)

hydroizohips (patrz rozdz. 5.1), ktéra odzwierciedla uksztaltowanie
zwierciadta woéd podziemnych. Zasada wyznaczania podziemnego
dzialu wodnego jest podobna jak w przypadku dziatu topograficzne-
go: biegnie on takze ,kulminacjami”, lecz wystepujgcymi w obrebie
zwierciadta wéd podziemnych. Podziemny dziat wodny nie zawsze
pokrywa sie z topograficznym dziatem wodnym. Niezgodnos¢ taka
wystepuje zwykle w przypadku monoklinalnego zapadania warstw
skalnych, na obszarach krasowych oraz na obszarach o skompliko-
wanej budowie geologicznej i tektonice. Oprécz czynnikdéw natural-
nych, niezgodnos¢ dzialu wodnego topograficznego z podziemnym
moze wywotaé dziatalnos¢ cziowieka. Przykladem sa obszary gor-
nicze, na ktérych odwodnienie eksploatowanych warstw powoduje
powstanie lejéw depresyjnych i przesuniecie podziemnych dziatow
wodnych (ryc. 1.1.10).

Niezgodnos$¢ dziatu wodnego topograficznego z podziemnym

utrudnia poprawne obliczenie bilansu wodnego zlewni, ktore zwykle
odnosi sie do powierzchni zlewni topograficznej.
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Ryc. 1.1.10. Niezgodno$¢ dziatow
wodnych topograficznego
i podziemnego

Zadanie

Wyznacz dziaty wodne wybranej przez siebie zlewni rzeki oraz jej doplywéw. Oznacz rzedy dziatow
wodnych.
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