4.1. ZMIANY ODPLYWU SPOWODOWANE
CZYNNIKAMI ANTROPOGENICZNYMI

Dziatalno$¢ gospodarcza wplywa na przeksztatcenie srodowiska
naturalnego, w tym takze stosunkéw wodnych. Wyraza sie to m.in.
w postaci zmian: sieci rzecznej, zasiegu obszaréw podmoktych,
poziomu wod podziemnych, a takze dynamiki i wielkosci odptywu.
Ingerencja cztowieka w stosunki wodne moze by¢ zamierzona
i niezamierzona. Ingerencja zamierzona jest $wiadomie ukierunkowang
dziatalnoscig czlowieka w celu zaspokojenia okreslonych potrzeb
zwigzanych z wodg. Polega ona na poborze wody na cele gospodarcze,
zrzutach wod komunalnych i przemystowych, przerzutach wod miedzy
dorzeczami, retencjonowaniu woéd w zbiornikach i gospodarowaniu
nimi w okreslonych celach, regulacji koryt rzecznych, budowie watéw
przeciwpowodziowych, a takze melioracjach obszaréw rolniczych
(nawodnienia, odwodnienia) i miejskich (odwodnienia). Na obszarach
uprzemystowionych i zurbanizowanych, do rzek wprowadzane sg
znaczne ilosci Sciekéw, w wyniku czego rzeki zatracity swéj naturalnych
rezim. Ingerencja niezamierzona stanowi uboczny efekt dziatan
zwigzanych z realizacjg celu zamierzonego. Obejmuje ona czesto
obszar zlewni i wplyw tej ingerencji (np. urbanizacji, zmian uzytkowania
ziemi, intensyfikacji rolnictwa, eksploatacji goérniczej) jest trudny do
kontrolowania.

Pewne dzialania cztowieka oddziatujg na stosunki wodne
w sposOb bezposredni (np. przerzuty wody miedzy dorzeczami,
Pobdér wody), inne oddziatujg posrednio - zwykle z pewnym
op6znieniem (np. wylesianie, urbanizacja, melioracje).

Aby okresli¢ zmiany odptywu ze zlewni, nalezy najpierw prze-
analizowa¢ charakter dziatalnosci gospodarczej oraz jej intensyw-
nos$¢. Konieczna jest wiec znajomosc¢ historii uzytkowania terenu,
zrnian zabudowy i regulacji rzek, melioracji, lokalizacji i wielkosci
Przerzutéw i zrzutdw wody oraz Sciekow itp.

Informacji o zmianach odplywu spowodowanych czynnikami
antropogenicznymi moze dostarczy¢ analiza odptywu ze zlewni
w Powigzaniu z analizg opadow. Wielko$¢ odptywu ze zlewni jest
U2alezniona, przede wszystkim, od wielkosci opadow, zatem
tendencje ksztattowania sie odptywu i opadu powinny byc¢ takie
Sarne lub podobne, pod warunkiem iz nie wystepujg czynniki
Skiocajgce ich wzajemne relacje. Jesli zatem zostanie stwierdzona
réznica w nachyleniu prostych regresji odptywu i opadu, oznacza
0, iz wystgpity zmiany odptywu niezaleznie od opadéw (ryc. 4.7.1).
esli prosta odptywu odchyla sie ku gorze w stosunku do opadu,
°2hacza to, iz odptyw i wspotczynnik odptywu wzrasta, natomiast
Jesli ku dotowi - odptyw i wspoétczynnik odptywu maleje. Sygnalizuje
0 zmiany odptywu, ktére wystapity niezaleznie od opadu.

Na zmiany odptywu ze zlewni wptywa
obecno$¢ zbiornikow retencyjnych
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Ryc. 4.7.1. Odptywy roczne Rawy
(Szopieniece) i sumy roczne opaddéw
w Katowicach w latach 1954-1980
oraz proste regresji odptywu (@)

i opaddw (b) (Jankowski, 1988)

W przypadku przeptyw6w, tendencja
wzrostowa jest o wiele silniejsza niz
w przypadku opadéw, co moze wska-
zywac na dodatkowg (oprécz opadow)
przyczyne wzrostu odptywu (przerzuty
wody z innych zlewni, zrzuty Sciekow
i wod dotowych).

Ryc. 4.7.2. Krzywa kumulacyjna
Srednich rocznych przeptywow Brynicy
w Koztowej Gérze (a) i Sosnowcu (b)
w latach 1947-1980 (Czaja, 1988)

Krzywa sum przeptywdw Brynicy

w Koztowej Gorze (zlewnia naturalna)
ma przebieg zblizony do linii prostej,
natomiast zatamania krzywej sum prze-
ptywdw Brynicy w Sosnowcu (zlewnia
przeobrazona) wskazuja, iz w latach
1957-1972 oraz 1973-1980 przeplyw
znacznie wzrost (zrzuty Sciekéw i wod
dotowych do Brynicy).

Zlewnia. Wtasciwosci i procesy

Zmiany odptywu mozna takze przesledzi¢ na podstawie analizy
krzywej kumulacyjnej (sumowej) érednich przeptywdéw rocznych -
miejsca zatamania krzywej wskazujg na poczatek wystgpienia zmian
odptywu, natomiast nachylenie krzywej informuje o tendencjach
zmian (ryc. 4.7.2).
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Oceny zmian odplywu mozna réwniez dokona¢ analizujac
podwdijng krzywg kumulacyjng odptywu oraz opadu. Pierwszy etap
tej metody polega na zestawieniu odpltywu oraz opadu zaréwno
w okresie kalibracji (naturalne lub quasi-naturalne warunki w zlewni),
jak i w okresie ewaluacji (nasilona antropopresja w zlewni). Nalezy
sporzadzi¢ wykres, na ktorym na osi rzednych zaznacza sie
skumulowane wartosci odplywu, natomiast na osi odcietych -
skumulowane wartosci opadu (ryc. 4.7.3). O wplywie czynnikéw
antropogenicznych Swiadczy przebieg krzywej: punkt przegiecia

krzywej wskazuje na poczatek oddziatywania tych czynnikdw, czyli
Poczatek okresu ewaluacji. Kat zawarty miedzy linig bedaca
Przedluzeniem krzywej od miejsca przegiecia a jej faktycznym
Przebiegiem wskazuje na wielko$¢ zmian.
Nastepnie wyznacza sie $redni roczny przeptyw i opad
w okresie kalibracji oraz oblicza sie wspotczynniki przeptywu K
Poszczegolnych latach na podstawie wzoru:

(4.7.1)
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Ryc. 4.7.3. Podwojna krzywa
kumulacyjna rocznych sum opaddw (P)
i odptywu (H) w zlewni gérnej Prosny
(Rotnicka, 1988)

Przebieg podwojnej krzywej
kumulacyjnej wskazuje na wyrazny
wzrost odptywu od 1968 r.
(intensywne prace melioracyjne

w zlewni, regulacja koryta Prosny).
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Ujmowanie i uzytkowanie zrodet
powoduje zmniejszenie doptywu wody
do koryta rzecznego

(zr6dto na Wyzynie Krakowskiej)

Przyktad

Zlewnia. Whasciwosci i procesy

gdzie:

K - wspoitczynnik przeptywu,

Qr - $redni przeptyw w danym roku [m3-s’l],

Q - $redni przeplyw w okresie kalibracji [m3-s-1].

Kolejnym krokiem jest wyliczenie r6znic (K - 1) oraz zsumo-
wanie ich w calym wieloleciu. Podobng procedure przeprowadza
sie w odniesieniu do rocznych sum opadéw: nalezy obliczy¢ wspét-
czynniki opadu Kp w poszczego6lnych latach wedlug wzoru:

= (4.7.2)
gdzie:
Kp - wspoitczynnik opadu,
PR - suma opadéw w danym roku [mm],
P - $rednia roczna suma opadéw w okresie kalibracji [mm].

Podobnie jak w przypadku przeptywow, réznice (Kp - 1)
sumuje sie i zestawia w tabeli, po czym wykresla sie krzywe
kumulacyjne réznic (K - 1) oraz (Kp - 1) w calym okresie badan
(ich ksztalt nawigzuje do krzywych kumulacyjnych opadu i odptywu).
Na podstawie ich przebiegu mozna oszacowac¢ i porownac
bezwzgledne zmiany opadu i przeptywu.

Aby okresli¢ zmiany iloSciowe przeptywow, nalezy poréwnac
ze soba srednie przeptywy rzeki w okresig kalibracji i ewaluaciji,
uwzgledniajgc przy tym przebieg opadéw. Sredni wzrost przeptywu
w okresie ewaluacji AQfe mozna takze obliczy¢ wedtug wzoru:

(4.7.3)
gdzie:
AQRe - Sredni roczny wzrost przeptywu w okresie ewaluacji [m3-s-{],
1) - skumulowane réznice wspotczynnika przeptywu w okre-
sie badawczym,
(0] - Srednia wielkos¢ przeptywu w okresie kalibracji [m3-s >
n - liczba lat w okresie ewaluacii.

Ocen zmiany odptywu ze zlewni Rawy (Szopienice) w latach 1954-1980 spowodowane nasilonymi

czynnikami antropogenicznymi.
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Rozwigzanie

1. Zestawienie danych hydrometeorologicznych
w tabeli i obliczenie wartosci skumulowanych (tab.
4.7.1, kolumny od ! do 6)

2. Wykreslenie krzywych kumulacyjnych odptywu
i opadu oraz analiza merytoryczna krzywych

Krzywe kumulacyjne wykresla sie na podstawie
wartosci z kolumn 3 i 5 (tab. 4.7.1, ryc. 4.7.4).
Poczatkowo krzywe prawie sie pokrywajg, jednak-
ze w latach 60. daje sie zauwazy¢ szybszy przy-
rost odplywu niz opadu, co wskazuje na poczatek
nasilonego wplywu czynnikdw antropogenicznych
na odplyw. Mozna wiec przyja¢, ze do roku 1961
wptyw czynnikdw antropogenicznych byt staby
(okres kalibracji), za$ pézniej wpltyw czynnikow
antropogenicznych byt znacznie silniejszy (okres
ewaluacji).

Ryc. 4.7.4. Krzywe kumulacyjne opadow i odptywu w zlewni
Rawy (Szopienice) (Jankowski, 1988)

3. Obliczenie S$redniego przeptywu w okresie kalibracji

Okres kalibracji przypada na lata 1954-1961. Srednie natezenie przeplywu w tym okresie jest réwne $redniej
arytmetycznej i wynosi ono 1,95 m3-s'.

4. Obliczenie $redniego opadu w okresie kalibraciji

Sredni opad w okresie kalibracji jest réwny $redniej arytmetycznej opadéw z okresu 1954-1961 i wynosi
704 mm.

5. Obliczenie wspotczynnika przeptywu K oraz wspétczynnika opadu Kp w poszczegélnych latach wedtug
wzoréw 4.7.1 i 4.7.2 oraz ich zestawienie tabelaryczne (tab. 4.7.1, kolumny 7 i 10)

Przyktad obliczen w odniesieniu do 1957 r.:

6. Obliczenie réznic (< - 1) oraz (Kp - 1)
w poszczegdlnych latach (tab. 4.7.1, kolumny 8 i 11)
Przyktad obliczenn w odniesieniu do 1957 r.:

099 -1 =-0,01

094 -1 = -0,06

7. Zsumowanie réznic (K - 1) oraz (Kp - 1)
i zestawienie ich w tabeli (tab. 4.7.1, kolumny 9 i 12) o )
Ryc. 4.7.5. Krzywe kumulacyjne réznic wspbtczynnika opadow

8. Sporzadzenie wykresu krzywych kumulacyjnych | Wspdiczynnika przeplywow w zlewni Rawy (Szopienice)
roznic (K- 1) oraz (Kp- 1) w calym okresie badar  (Jankowski, 1988)

Zaznacza sie wyrazna réznica w przebiegu krzy-

wej kumulacyjnej réznic wspotczynnika przeptywu i wspoéiczynnika opadéw (ryc. 4.7.5). Wartos¢ skumulo-
wanych réznic wspoétczynnika przeptywu wynosi 7,50, natomiast wspotczynnika opaddéw 0,85; wskazuje to oa
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bardzo duzy wplyw czynnikéw antropogenicznych na przeptyw Rawy (7,50 — 0,85 = 6,65). Sredni roczny wzrost
przeplywu w okresie ewaluacji AQ,, mozna obliczy¢ wediug wzoru (4.7.3):

AG, =750 - 195 _ 77 [ms]
19
Odpowiedz

Sredni roczny wzrost przeptywu Rawy w latach 1962-1980 spowodowany nasilonymi czynnikami antropoge-
nicznymi wyniést 0,77 m3.s™.

ladanie

Sporzadz podwdjng krzywg kumulacyjng odptywu i opadu w zlewni Rawy (Szopienice) w latach 1954~
-1980. Czy poczatek okresu ewaluacji wyznaczony wedlug krzywej pokrywa sie z poczatkiem wyznaczonym
W powyzszym przyktadzie?
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