5.4. STREFA AKTYWNEJ WYMIANY WODY W ZLEWNI

W podziemnej fazie krazenia, ruch wody zachodzi w przestrzeni
tréjwymiarowej - wewnatrz zlewni, a dopiero w fazie drenazu, wody
podziemne pojawiajg sie na powierzchni. Najczesciej, definicje zlewni
nie uwzgledniajg jej tréjwymiarowosci, zas wiekszos¢ miar odptywu
- zar6wno podziemnego, jak i powierzchniowego - odnoszonych
jest do obszaru zlewni powierzchniowej. O ile jednak wyznaczenie
granic zlewni powierzchniowej jest w wiekszosci przypadkéw mozliwe,
to ustalenie granic zlewni podziemnej moze sprawia¢ pewne trudnosci
(patrz rozdz. 1.1.2). Przemieszczanie sie wody pod powierzchnig
gruntu jest zlozone i trudne do opisania - nawet przy zatozeniu
jednorodnej budowy geologicznej. Uwzglednienie trzeciego wymiaru
zlewni rzecznej rozszerza mozliwosci formutowania nowych
charakterystyk ilosciowego opisu procesu odptywu i pozwala szerzej
spojrze¢ na zasobno$¢ wodng réznych zlewni oraz ich retencyjnosé.

Przypowierzchniowg czes¢ litosfery, w obrebie ktérej zasoby
wod podziemnych znajdujg sie w zasiegu drenujgcego oddziatywa-
nia zrédet, rzek i jezior, nazywa sie strefg aktywnej wymiany lub
strefg retencji czynnej (ryc. 5.4.1). Jej zasieg pokrywa sie z prze-

Zr6dto wyptywa w miejscu drenazu strefy
aktywnej wymiany wody w zlewni

Ryc. 5.4.1. Strefa aktywnej wymiany
wody w zlewni (Jokiel, 1999)
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Zr6dto bedace poczatkiem cieku zamyka
Zlewnie zerowego odptywu (Zrodto
w Jaworzniku, dorzecze Warty)

Zlewnia. Wtasciwosci i procesy

strzenig zlewni podziemnej. Poczatek cieku statego zamyka tzw.
zlewnie zerowego odptywu, to jest te czes¢ zlewni, w ktérej odptyw
powierzchniowy wystepuje epizodycznie. Ze wzgledu na zmiany
gtebokosci wdd podziemnych w czasie, granica zlewni zerowego
odplywu przesuwa sie w goére lub w dét doliny. Ponizej przekroju
zamykajgcego zlewnie zerowego odptywu rozpoczyna sie ciek
staly, drenujgcy warstwe lub warstwy wodonosne. Migzszosc¢ i ob-
jetosc¢ strefy aktywnej zlewni ro$nie wraz ze wzrostem gtebokosci
rozcie¢ erozyjnych, wraz z biegiem rzeki oraz przyrostem jej po-
wierzchni. W dét cieku rosnie réwniez powierzchnia frontu drenazu
poziomu wodonos$nego, a w niektdrych przypadkach - liczba dre-
nowanych poziomow. Zasieg strefy aktywnej wymiany zlewni jest
zatem wypadkowa relacji miedzy rzednymi terenu i ptaszczyznami
wyznaczonymi przez rzedne lokalnych baz drenazowych, czyli
przez rzedne den koryt rzecznych. Przecietng migzszos¢ strefy
aktywnej wymiany mozna uzyska¢ na podstawie Sredniej wysoko-
Sci zlewni i $redniej rzednej koryt rzecznych, ktoére te zlewnie
drenuja. Roznica tych wielkosci okresla $rednig migzszosé strefy
aktywnej wymiany zlewni:

M=H-h (5.4.1)
gdzie:
M - Srednia migzszos¢ strefy aktywnej wymiany zlewni [m],
H - $rednia wysokos¢ zlewni [m n.p.m.] (patrz rozdz. 1.2.2),
h - Srednia wysokos¢ koryt rzecznych w zlewni [m n.p.m.].

Sredniag wysoko$é koryt odwadniajacych dang zlewnie oblicza
sie wedlug wzoru:

gdzie:
h - Srednia wysokos¢ koryt odwadniajgcych zlewnie [m n.p.m].
D. - dtugosc¢ wszystkich ciekéw w polu ograniczonym

poziomicami H.i H.+1 [m], /=1 .. N.
Uwaga: do wyznaczenia wysokosci Sredniej zlewni oraz Srednigj
wysokosci koryta rzecznego mozna wykorzysta¢ programy GIS.

Z punktu widzenia miar i waloryzacji zasobéw wodnych zlew-
ni, waznym parametrem jest objeto$¢ strefy aktywnej wymiany wody:

(5.4.3)
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gdzie:

v - objetos¢ strefy aktywnej wymiany [m3],

M - Srednia migzszos¢ strefy aktywnej wymiany [m],

P, - pole powierzchni miedzy poziomicami Hi H+! [m2)].

Wielkos¢ odptywu podziemnego jest funkcja aktualnego stanu
napetnienia strefy aktywnej wymiany. Oceny tego stanu mozna
dokona¢ na podstawie znajomosci odptywu podziemnego rzeki
(patrz rozdz. 5.2). Znajac wielkos¢ odptywu podziemnego w danym
profilu hydrometrycznym oraz dtugos¢ koryta rzecznego, mozna
wyznaczy¢ modut odptywu podziemnego

(5.4.4)
gdzie:
Q - modut odplywu podziemnego [dm3-s‘1-knrrl] lub [m3-s'l-knrl],
Qp - odplyw podziemny [dm3-s] lub [m3-s1],
L - dtugos¢ koryta rzeki gtéwnej [km].

Modut odptywu podziemnego gl odzwierciedla ilos¢ wody
doptywajacg w ciggu sekundy do | km koryta w wyniku drenazu
zaréwno linijnego, jak i punktowego, zachodzgcego w obrebie
koryta rzecznego. W celu umozliwienia poréwnywalnosci odptywu
Podziemnego ze zlewni o réznych powierzchniach, przyjeto odnosic¢
wielkos¢ odptywu podziemnego do ich powierzchni, wyznaczajac
modut odptywu podziemnego g2

q = (5.4.5)

gdzie:
% - modut odplywu podziemnego [dm3-s'1-km'2] lub [m3-s'l-knrr2],

- odptyw podziemny [dm3-s-1] lub [m3-s 1],

- powierzchnia zlewni [km2].

Tak obliczony modut okresla ilos¢ wody, jaka odplywa
w ciggu sekundy z 1 km? zlewni. Mozna zauwazy¢, iz jesli odptyw
Podziemny Qp w dwoch zlewniach jest réwny oraz ukilad sieci
bacznej jest taki sam, lecz zlewnie te rbéznig sie wielkoscig
Powierzchni, to mimo tej réznicy, modut odptywu podziemnego !
Jest w obu zlewniach taki sam, ale moduly odptywu podziemnego q?2
Roznie sie roznig (ryc. 5.4.2). Z kolei, mozna sobie wyobrazi¢
wie zlewnie o jednakowym odptywie podziemnym Qp oraz takich
Sarnych powierzchniach, lecz réznej sieci rzecznej, wéwczas modut
°dPlywu podziemnego g2 jest w obu zlewniach taki sam, ale
Moduly odplywu podziemnego ¢! sa rézne (ryc. 5.4.3). Zadna
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Modut odptywu podziemnego zlewni
mozna odnosi¢ do jednostki dtugosci
koryta rzecznego
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Ryc. 5.4.2. Zlewnie Ai B o takich
samych modutach odptywu Qr
lecz roznych modutach odptywu g2

Ryc. 5.4.3. Zlewnie Ai B o takich
samych modutach odplywu g2,
lecz réznych modutach odptywu

Zlewnia. Wiasciwosci i procesy

z powyzszych miar: ani modut odptywu podziemnego gr ani modut
odptywu podziemnego g2 nie uwzgledniajg jednak przestrzennego
charakteru zlewni podziemnej. Mozliwos¢ taka daje dopiero wzigcie
pod uwage w obliczeniach - objetosci strefy aktywnej wymiany
wody, dzieki ktérej mozna wyznaczy¢ tzw. modut zawodnienia

strefy aktywnej wymiany:

gdzie:.
g3 - modut zawodnienia [m3-s'1-knr3] lub [dm3-s'1-krrr3],
Qp - odptyw podziemny [m3-s’l],
\Y, - objetos¢ strefy aktywnej wymiany zlewni [ma3].

Modut zawodnienia strefy aktywnej wymiany g3 wyraza objeto$é
wody, jaka odptywa z | km3 podziemnej zlewni badanego cieku
w ciggu sekundy. Odzwierciedla on zatem wielko$¢ odptyn

podziemnego w stosunku do jednostki objetosci strefy aktywnej
wymiany zlewni, a nie jak dotad - w stosunku do obszaru zlewni
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powierzchniowej lub diugosci cieku. Taki sposdb waloryzacji zasobow wod podziemnych jest wiasciwy,
bowiem uwzglednia tréjwymiarowy charakter zlewni podziemnej, w obrebie ktérej przebiega proces
odptywu podziemnego.

Przyktad

Oszacuj zasobnos¢ wodng zlewni Kubalerica (dorzecze Starej Rzeki, Pogérze Wisnickie) na podstawie
wielkosci modutu zawodnienia strefy aktywnej wymiany. Powierzchnia zlewni wynosi 1,1 km?, wysoko$é
srednia zlewni 257 m n.p.m., natomiast $rednia wysokos¢ koryta rzecznego 237 m n.p.m. Odptyw podziemny
wynosi 1,6 dm3.s'.

Rozwigzanie

1. Wyznaczenie migzszosci strefy aktywnej wymiany wedtug wzoru (5.4.1)
M =257 - 237 = 20 [m]
Migzszos¢ strefy aktywnej wymiany w zlewni Kubalerica wynosi 20 m.

2. Obliczenie objetosci strefy aktywnej wymiany zlewni wedtug wzoru (5.4.3)
V=002 .11 = 0,022 [km?]

Objetoge strefy aktywnej wymiany zlewni Kubalerica wynosi 0,022 km?®.

3. Obliczenie modutu zawodnienia strefy aktywnej wymiany wedlug wzoru (5.4.6)

1,6
0, = ——_ _ 3.q-1.km3
3 0.022 72,7 [dm?.s'.km?)
Odpowiedz

Modut zawodnienia strefy aktywnej w zlewni Kubalerica wynosi 72,7 dm?3s'-km?.

ladanije

Oblicz i dokonaj analizy poréwnawczej zasobéw wodnych zlewni Potoku Dariczowskiego oraz zlewni
Grabki, stosujgc rézne miary zasobnosci (tab. 5.4.1). Wyjasnij réznice.

Tab.541, Charakterystyki morfometryczne i hydrologiczne zlewni Potoku Dariczowskiego i Grabki

Lp. Rzeka Region A H h 030 |
[km?) [mn.p.m.] [mn.p.m] [dm¥s']

1 Potok Dafczowski Gory Stotowe 18,6 589,0 543,0 5,30
2| Grabka Wyzyna t6dzka 17,7 2373 229,9 0,15
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