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Bilans wodny zlewni podziemnej zbiornika wodnego Kuznica
Warezynska (Kotlina Dabrowska)

Water balance of groundwater basin in Kuznica Ware¢zynska reservoir
(the Dabrowska valley)

Dr Janusz Kropka™®

Mgr Lukasz Jaglinski™

Tre§é: Zbiornik wodny Kuznica Wargzynska powstal w wyniku rekultywacji wodnej odkrywkowego wyrobiska kopalni piasku o tej
samej nazwie. Obliczenia bilansowe zostaly wykonane w przyjetych 36. okresach bilansowych roku hydrologicznego 2013.
Rownanie bilansowe, uwzgledniajace wystgpowanie plejstocenskiego poziomu wodonosnego w granicach zlewni podziemnej
zbiornika, obejmuje szes¢ elementow bilansu wodnego opisujacych przychody oraz cztery opisujace rozchody wody. Zasilanie
wodami powierzchniowymi zbiornika (8,767 mln m’/r., tj. 55,1% sumy przychodow), infiltracja efektywna plejstocenskiego
poziomu wodono$nego (2,933 mln m*/r., tj. 18,4%) oraz opad na powierzchnig zbiornika (2,870 mln m/r., tj. 18,0%), stanowity
najwazniejsze elementy przychodow wody. Odptyw powierzchniowy wody ze zbiornika do Przemszy (11,637 m?/r., tj. 73,9%
sumy rozchodow) oraz parowanie rzeczywiste z powierzchni lustra wody zbiornika (2,334 m¥/r., tj. 14,8%), stanowity dwa
najwazniejsze elementy rozchodow wody. Sumaryczne przychody wody w zlewni wyniosty 15,926 mln m’/r. i byly wyzsze
0 0,189 mIn m?r. od rozchodéw wody. Przychody wody w zlewni zbiornika w roku hydrologicznym 2013 stanowity 40,7%
catkowitej objetosci wody w zbiorniku (39,17 mln m?), przy $redniej rzednej pigtrzenia NPP +264,00 m.

Abstract: Kuznica Wargzynska reservoir has been formed as a result of water reclamation in the open excavation pit of sand mine
with the same name. Balance calculations were made for the approved 36 balance periods of hydrological year 2013. Water
balance equation, taking into account the occurrence of Pleistocene aquifer within the boundaries of groundwater basin of
the reservoir, comprises 6 elements of water balance which describe inflows and 4 describing runoffs. The most significant
elements of water inflows were: recharge of surface waters into the reservoir (8,767 mln m3/year, which is 55,1% of the total
sum of inflows), recharging infiltration of aquifer (2,933 mln m3/year, which is 18,4%), and precipitation over the reservoir
surface (2,870 mln m3/year, which is 18,0%). Surface runoff from the reservoir to the Przemsza river (11,637 mln m3/year,
which is 73,9% of the sum of runoffs), as well as actual evaporation from the surface of the reservoir water table (2,334 m3/
year, which is 14,8%), were the two most important elements of water runoffs. Total water inflows to the basin were 15,926
mln m3/year and were by 0,189 mln m3/year higher that water runoffs. Water inflows into reservoir basin in hydrological
year 2013 amounted to 40,7% of the total water volume in the reservoir (39,17 mln m3), with the average head of water

+264,00 m.
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1. Wprowadzenie

Obszar badan obejmuje poéinocny odcinek doliny kopalnej
Przemszy (rys. 1), a zarazem potozony jest we wschodniej
czesci Kotliny Dabrowskiej (KD) oraz $rodkowej czesci
wojewodztwa §laskiego.

*  Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej, Sosnowiec

Bilans wodny w granicach wspomnianej zlewni podziem-
nej, obejmujacej plejstocenski poziom wodono$ny, zostat
obliczony za pomoca rownania bilansu wodnego [1, 5]. Mapa
hydrogeologiczna plejstocenskiego poziomu wodonosnego
wschodniej czgsci KD zostala opracowana wedhug stanu na
wrzesien 2012 r., w oparciu o dane archiwalne zaczerpnigte
z Mapy hydrogeologicznej Polski arkusz Wojkowice (nr 911)
w skali 1:50 000 [13], zreinterpretowane fragmenty arkusza
Wojkowice w 2010 r. [2], oraz wlasne pomiary hydrogeolo-
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giczne wykonane w 31 studniach gospodarskich i 19 piezo-
metrach. Plejstocenski poziom wodonosny we wschodnie;j
czgsci KD znajduje si¢ w kontakcie hydraulicznym z wodami
zbiornika wodnego Kuznica Wargzynska (KW). Zlewnia
podziemna zbiornika charakteryzuje sig¢ powierzchnia 20,547
km?, w tym zbiornik wodny zajmuje powierzchnig 4,597
km?. Obliczenia bilansowe zostaly wykonane w przyjetych

36. okresach bilansowych roku hydrologicznego 2013.
Wspomniany rok charakteryzowat si¢ niskimi opadami
atmosferycznymi, ktorych suma wyniosta 550 mm. Byty
one zdecydowanie nizsze od $rednich opadoéw z wielolecia
19962004, wynoszacych 774 mm [9]. Za podstawowe okre-
sy bilansowe przyjeto czasowe przedziaty dziesigciodniowe
(01-101 11-20) we wszystkich miesiacach roku hydrologicz-
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Elementy bilansu wodnego zlewni zbiornika wodnego:

P Zasilanie wodami opadowymi na powierzchnie zbiornika
Q;, Q, Zasilanie zbiornika wodami powierzchniowymi z rzeki

Przemszy i Trzebyczki (tzw. wezly rozdzialu wody)

Q.. Doplyw wody ze strumienia wody podziemnej
plynacej doling kopalng Przemszy

Q., Przeplyw filtracyjny wody ze zbiornika do zlewni
podziemnej zbiornika Pogoria [l

Q,. Zasilanie tzw. wodami pochodzenia
antropogenicznego

E.w Parowanie rzeczywiste z powierzchni wody
zbiornika

D Odplyw powierzchniowy wody jazem zrzutowym
ze zbiornika do Przemszy

D.... Przeplyw filtracyjny wody przez zapore czolowag
zbiornika

leww  Zasilanie opadami plejstoceriskiego poziomu

wodonosnego (infiltracja efektywna)

———— Zlewnia (KWN KWSE KWS KWW)
' Powierzchnia zlewni czgstkowych km®
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Rys. 1. Mapa hydrogeologiczna zlewni podziemnej zbiornika wodnego Kuznica Warezynska
Fig. 1. Hydrogeological map of groundwater basin in Kuznica Warezynska reservoir
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nego, oraz zamiennie dziesigciodniowe (21-30) w miesiacach
listopad, kwiecien, czerwiec i wrzesien, jedenastodniowe
(21-31) w miesiacach grudzien, styczen, marzec, maj, lipiec,
sierpien i pazdziernik, oraz oSmiodniowy (21-28) w miesiacu
luty (tabl. 1). Autorzy uznali, ze przyj¢te czasowe przedzialy
beda dobrze charakteryzowaty zmiany wielkosci migdzy in-
nymi rzednej wody w zbiorniku w wyniku opadu, doptywu
wody z rzeki Przemszy i Trzebyczki lub odptywu wody do
Przemszy, bedacych konsekwencja bezwtadnos$ci pracy zbior-
nika retencyjnego. Dla wspomnianego roku hydrologicznego
zestawiono $rednie dobowe dane, decydujace o obiegu wody
w zlewni zbiornika KW:

— doptywy wody z rzeki Przemszy i Trzebyczki do zbiornika;
— odptywy wody ze zbiornika jazem zrzutowym do rzeki

Przemszy;

— r1zedne pigtrzenia wody w zbiornikach KW i Pogoria 111

(PIII);

— temperatury powietrza oraz wilgotnosci wzglednej powie-
trza atmosferycznego;
— opady atmosferyczne.

Dane archiwalne uzyskano z dziennikow codziennych
obserwacji obiegu wody w dwoch wymienionych zbiorni-
kach wodnych, prowadzonych przez RZGW Gliwice. Opady
atmosferyczne uzyskano z posterunku opadowego Wydziatu
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu. Wartosci,
wykorzystywane w obliczeniach poszczego6lnych elementow
bilansu, zostaly nastgpnie usrednione dla przyjetych dziesig-
cio-, jedenasto- lub o$miodniowych okresow bilansowych.
Otrzymane wyniki obliczen elementoéw bilansu wodnego,
odnoszono do aktualnej w danym okresie bilansowym po-
wierzchni zbiornika wodnego KW, ostatecznie wyrazajac
je w m'/s. Wazne przy obliczeniu elementow bilansu byty,
podlegajace wahaniom, rz¢dne pigtrzenia wody w zbiorniku
KW, oraz w zlokalizowanym w sasiedniej od potudnia zlewni
podziemnej, zbiorniku wodnym PIII (rys. 1). Zmiany rzgdne;j
lustra wody w zbiorniku KW w stosunku do rzednej w PIII,
wplywaty na wielko$ci przeptywu filtracyjnego wody ze
zbiornika KW do PIII. Jednocze$nie wahaniom rzgdnej lustra
wody (tabl. 1) towarzysza zmiany powierzchni zbiornika
KW, wplywajac na wielkos$ci opadu atmosferycznego na
powierzchnig lustra wody oraz parowania ze wspomnianego
lustra wody (patrz rozdz. 2).

2. Elementy bilansu wodnego dla zlewni hydrogeologicz-
nej zbiornika

Waznym elementem bilansu wodnego zbiornika KW
po stronie przychodéw byto zasilanie jego zlewni pod-
ziemnej opadami atmosferycznymi (infiltracja efektywna).
Wielkos¢ infiltracji efektywnej /,, dla obliczenia ktorej nie
mozna wykorzysta¢ empirycznych formul, byta jedynym,
niewiadomym elementem, z szeéciu opisujacych przychody
wody (tabl. 1). Do obliczenia wielkosci zasilania opadami
obszaru, wykorzystano wyniki uzyskane z wczesniejszych
badan Kropki i Wrobla [9]. Wieloletnie (1996-2004) wyniki
pomiardéw natgzenia przeplywu wody w rowach odwadnia-
jacych odkrywkowe wyrobisko, istnicjacej wowczas kopalni
piasku podsadzkowego KW, badania, a nastgpnie interpretacja
réznic w wyksztalceniu geologicznym powierzchniowych
utworéw czwartorzedu oraz wyniki badan srodowiskowych
obszaru, pozwolity na wyznaczenie w obrgbie badanej zlewni
podziemnej czterech sektoréw, rozniacych si¢ powierzchnia
i wielkoscia infiltracji efektywnej (tabl. 1). Powierzchnie
poszczegolnych sektorow zmodyfikowano w stosunku do
pracy z 2005 r., uwzgledniajac aktualny, tj. z wrzesnia 2012
r., uktad pola hydrodynamicznego plejstocenskiego poziomu

wodonosnego oraz granice powstatego w 2006 r. zbiorni-
ka KW: sektor ponocny (KWN) o powierzchni 9,6 km?,
potudniowo-wschodni (KWSE) o powierzchni 2,65 km?,
potudniowy (KWS) o powierzchni 3,1 km? oraz zachodni
(KWW) o powierzchni 0,6 km?. Obliczanie wielko$ci infil-
tracji efektywnej kontrolowano nastgpnie metoda kolejnych
przyblizen z relacji

1, = Rozchody wody w zlewni — Przychody wody do zlewni

Pamigtajac o przyczynach zr6znicowania wielkosci infil-
tracji efektywnej w poszczegolnych sektorach, w rownaniach
bilansowych dla roku hydrologicznego 2013 przyjeto nastgpu-
jace wielkosci infiltracji efektywnej, odpowiednio 35%, 30%,
15% 1 20% [7]. Zasilanie w wyniku infiltracji efektywnej w
wydzielonych czterech sektorach zlewni podziemnej zbiornika
obliczono réwnaniami (tabl. 1):
=035+P4,

IEKWN

WN
IEKWSE =030+P- AKWSE
IEKWS i 0,15 P AKWS
]EKWW =020+P- AKWW

gdzie:

Lo Lowser Leowss Loww — Zasilanie poprzez infiltracje efek-
tywna w wydzielonych sektorach zlewni zbiornika
KW (m¥/s; rys. 1);

P — rzeczywisty opad atmosferyczny (m); opad pomierzony
na posterunku opadowym Wydziatu Nauk o Ziemi w
Sosnowcu, powigkszony o stala poprawke, zgodnie
z Kowalczyk, Ujda [6];

A A — powierzchnia wydzielonych

KWN? KWSE? KWS? Kww

sektorow (m?).

Zasilanie zbiornika KW opadami atmosferycznymi
P,; m*/s, obliczono uwzgledniajac rzeczywisty opad P cha-
rakteryzujacy dany okres bilansowy oraz przypadajaca na ten
okres powierzchnig zbiornika wodnego, 4,

PKW :P .AKW

W catkowitym doptywie wody do zlewni podziemne;j
zbiornika wodnego, swoj udzial ma strumien wody podziem-
nej ptynacy dolina kopalna Przemszy O, , z obszaru lezacego
na poéinocny zachdd od badanego obszaru (rys. 1). Obliczenia
nat¢zenia doptywajacej wody podziemnej uzyskano ze sche-
matu Darcy’ego [10]

OQup=keI*H. B
gdzie:

k —wspolczynnik filtracji przepuszczalnych utworow
plejstocenu w rejonie ,kontaktu” doliny kopalne;j
Przemszy z KD, m/s;

I —spadek hydrauliczny;

H, —s$rednia miazszos¢ plejstoceniskiego poziomu wodo-
no$nego, m;

B —szeroko$¢ strumienia filtracyjnego, m.

Przy okre$laniu wielkosci zasilania wodami powierzch-
niowymi zbiornika KW, wykorzystano $rednie dobowe
wielkosci doptywu do zbiornika wody rzeki Przemszy Q,
oraz Trzebyczki Q.. Wody wezbraniowe ptynace Przemsza
i Trzebyczka maja mozliwo$¢ doplynigcia do zbiornika po-
przez tzw. wezly rozdziatu wody tych rzek. Odbywa sig¢ to
samoczynnie w momencie, gdy nat¢zenie przeptywu wody
w Przemszy przekroczy 1,65 m3/s, natomiast w Trzebyczce
0,24 m¥/s (rys. 1).

W zasilaniu plejstocenskiego poziomu wodono$nego swoj
udzial maja tzw. wody antropogeniczne Q. Wody te pocho-
dza z awarii sieci wodociagowych oraz infiltracji §ciekow ko-
munalnych w nastepstwie braku sieci kanalizacyjnej. Zasilanie
wodami antropogenicznymi w granicach omawianej zlewni
zostato oszacowane na 0,003 m?/s, na podstawie pracy [9].
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Straty wody nast¢pujace w konsekwencji parowania
z powierzchni wody zbiornika KW, zostaly oszacowane
z formuty Iwanowa [3]. WielkoS$ci parowania byly uzaleznione
od $redniej miesigcznej temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza atmosferycznego. Wielko$ci parowania rzeczy-
wistego z powierzchni wody zbiornika obliczono ze wzoru:
. EKW = EI ° AKW
gdzie:
E, — miesigczna suma wyparowanej wody (mm) wg for-
muty Iwanowa:
E =0,0018 * (25 +1)* + (100 — )
gdzie:
t —$rednia miesigczna temperatura powietrza atmosfe-
rycznego, °C;
f  —s$rednia miesigczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza
atmosferycznego, %;
A, —powierzchnia zbiornika wodnego KW, m?.

Miesigczne warto$ci parowania przeliczano nast¢pnie
na przyjete dziesigcio-, jedenasto- lub osmiodniowe okresy
bilansowe.

Przy okresleniu wielko$ci odptywu wody ze zbiornika
KW, wykorzystano $rednie dobowe wielkosci odprowadza-
nej wody jazem zrzutowym ze zbiornika (D) do rzeki
Przemszy (rys. 1). '

W odptywie wody ze zbiornika KW swoj udziat ma takze
przeptyw filtracyjny wody przez zaporg czotowa zbiornika
(D_w)- Omawiane wody zasilaja rowy opaskowe zlokalizo-
wane wzdtuz skarpy odpowietrznej, a nast¢pnie sa odpom-
powywane do rzeki Przemszy (rys. 1). Wielko$¢ ta zostata
oszacowana na podstawie wydajnosci przeptywow wody we
wspomnianych rowach na 0,001 m?/s [8, 11].

Utrata wody w badanej zlewni polega takze na przeptywie
filtracyjnym wody ze zbiornika KW w kierunku potudniowym,
do potozonej w bezposrednim sasiedztwie zlewni podziem-
nej zbiornika PIII. Przeptyw ten wynika z wyzszej, Sredniej
rz¢dnej zwierciadta wody w zbiorniku KW (+264,00 m), w
stosunku do PIII (+261,00 m). Dla oszacowania przeptywu
filtracyjnego pomigdzy zbiornikami wykorzystano schemat
Dupuit’a [12]:

D =q°*B

iPTIT
g=ke(H?-H}) /2L
gdzie:

q — przeptyw jednostkowy wody, m3/s/m;

B —szeroko$¢ strumienia filtracyjnego, m;

H?, H}?—wysokosci naporéw hydraulicznych wzdtuz linii

brzegowych zbiornikdw, m;

L —droga przeptywu strumienia filtracyjnego, m.

W powyzszych obliczeniach kazdorazowo uwzglgdniano
usrednione, aktualne dla badanego okresu bilansowego, rz¢d-
ne zwierciadla wody w obu zbiornikach.

Ostatecznie rownanie bilansowe uwzgledniajace wystgpo-
wanie plejstocenskiego poziomu wodonosnego w granicach
zlewni podziemnej zbiornika wodnego KW, przyjmuje postaé:
L+ Qupt O # O+ O+ Py =D+ Dy +D, +Ey
gd21e

[ + QdkP Qantr QP * QT * P
przychody wody w zlewni;
-D. +D_+D + E

jzZKW iPIIL zcKW
rozchody wody w zlewni.

zcKW

—elementy bilansu opisujace

— elementy bilansu opisujace

3. Bilans wodny zlewni podziemnej zbiornika KW

Zlewnia podziemna zbiornika KW zasilana jest wodami
podziemnymi plejstocenskiego poziomu wodono$nego oraz

wodami powierzchniowymi. Wody podziemne sa reprezento-
wane przez [, ., 0,10, ., natomiast wody powierzchniowe
przez Q,, O, oraz P, (tabl. 1). Zasilanie zlewni wyraznie
ro6zni sig¢ w poszczegélnych miesiacach roku hydrologicznego
2013. Punktem wyjscia do szczegdtowe] analizy wielko$ci
zasilania zlewni byly przede wszystkim wysokos$ci opa-
doéw atmosferycznych. Dla przykladowych trzech miesigcy
charakteryzujacych si¢ niskimi opadami atmosferycznymi
oraz brakiem doptywu wody powierzchniowej z Przemszy
i Trzebyczki, zasilanie zlewni w przyjetych okresach bilan-
sowych, ksztattowato si¢ wedtug umownego schematu A, tj.
stanowito sumeg 7, exw, T Ot 9.7 Py (tabl. 2). Dla przy-
ktadowych dwoch miesigey charakteryzuj acych si¢ wysokimi
opadami atmosferycznymi oraz réwnoczesnym doplywem
wody powierzchniowej ze wspomnianych rzek, zasilanie
zlewni w przyjetych okresach bilansowych ksztaltowalo si¢
wedtug umownego schematu B, tj. stanowito sumg Q,, +
Loy + Qamr + 0, + 0, + P, (tabl. 2). Dla przyktadowych
trzech miesigcy charakteryzujqcych si¢ niskimi opadami
atmosferycznymi oraz doplywem wody powierzchniowej
tylko z Przemszy, zasilanie zlewni w przyjetych okresach
bilansowych ksztattowato sie; wediug umownego schematu
C, tj. stanowito sume QO  + 1.+ O+ O, + P (tabl. 2).

Zasilanie opadami plejstocenskiego poziomu wodonosne-
g0 na obszarze zlewni podziemnej zbiornika KW (infiltracja
efektywna) w roku hydrologicznym 2013, wyniosto 2,933
mln m’/r., co stanowito 18,4% sumarycznego zasilania
zlewni (tabl. 3). Procentowy udziat zasilania wodami plej-
stocefiskiego poziomu wodonosnego (O, + Iy + O,..)
w sumarycznym zasilaniu wodami zlewni wynosit: w sche-
macie A od 56,6% (01-10 sierpnia 2013 r.) do 95,8% (21-31
pazdziernika 2013 r.), w schemacie B od 6,9% (11-20 czerwca
2013 1.) do 50,9% (21-31 maja 2013 r.), oraz w schemacie C
0d 8,5% (01-10 lutego 2013 1.) do 59,5% (21-31 lipca 2013 r.).
Udokumentowano decydujaca rolg zasilania wodami pod-
ziemnymi zlewni w dziewigciu okresach bilansowych,
charakteryzujacych si¢ niskimi opadami (schemat A).
W pigtnastu okresach bilansowych (w schemacie B i C), udziat
zasilania wodami podziemnymi jest wyraznie nizszy i bardzo
zréznicowany, od kilku do ok. 60%.

Zasilanie wodami powierzchniowymi zbiornika KW
w roku hydrologicznym 2013 wynosito: O, = 8,452 mln m’/r.,
0, = 0,315 mln m*/r. i P, = 2,870 mln m*/r., tacznie
11,637 mln m3/r., co stanowito 53,1% (z Przemszy), 2,0%
(z Trzebyczki) oraz 18,0% (opad na powierzchnig zbiornika),
czyli tacznie 73,1% w catkowitych przychodach zlewni (tabl.
3). Odptyw wody ze zlewni podziemnej zbiornika nastgpowat
wg umownego schematu D, tj. stanowit sumg Dt Dy *

D,y T Ey (tabl. 113). Odplyw p0w1erzchn10wyD wahat
sigod 0,01 "m¥s (11-20121-31 sierpnia 2013 r.) o2, ,78 m*/s
(11-20 czerwca 2013 r.). Sredni odplyw powierzchniowy
w roku hydrologicznym wynosit 11,637 mln m*/r., co stanowi-
1o 73,9% sumarycznych rozchodéw wody w zlewni (tabl. 3).
Przeptyw filtracyjny wody ze zbiornika KW do zlewni
podziemnej zbiornika PIII (D,,,) wyniost srednio 0,055
m’/s, tj. 1,734 mln m*/r. (tabl. 3). Wczesniejsze, przyblizone
obliczenia wskazywaty [4], ze przeplyw filtracyjny wyniesie
ok. 0,100 m’/s na caie] dlugosci bezposredniego sasiedztwa
zbiornikoéw KW i PIIL. Sredni przeptyw filtracyjny wody
przez zaporg czotowa zbiornika wyniést D = 0,001 m’/s,
tj. 0,032 m’/r. Parowanie rzeczywiste z powierzchni lustra
wody zbiornika KW wahato si¢ od £, = 0,018 m’/s (01-10
grudnia 2012 r.), w okresie bilansowym charakteryzujacym
sie niskimi temperaturami powietrza, do 0,160 m?/s (11-20
czerwca 2013 1.), w okresie wysokich temperatur i wilgotnosci
wzglednej powietrza atmosferycznego (tabl. 1). Parowanie
z powierzchni zbiornika stanowito drugi (14,8%) pod wzgle-
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Tablica 2. Zasilanie zlewni podziemnej zbiornika KW w roku hydrologicznym 2013 wg przyjetych w pracy schematow A, Bi C

Table 2. Recharge of groundwater basin in KuZnica Warezynska reservoir in hydrological year 2013, according to the
schemes A, B and C, approved for this study
Miesiac Opad Przyjete w pracy okresy bilansowe
mm 01-10 11-20 21-30; 21-31
lub 21-28

zasilanie zlewni wg schematu A, m’/s

pazdziernik 2013 8,8 0,112 0,063 0,048

grudzien 2012 35,9 0,165 0,162 0,180

sierpien 2013 36,5 0,362 0,097 0,063
zasilanie zlewni wg schematu B, m*/s

czerwiec 2013 125,2 2,273 2,976 0,855

maj 2013 138,8 2,552 1,050 0,668
zasilanie zlewni wg schematu C, m’/s

luty 2013 18,6 0,923 0,138 0,172

lipiec 2013 35,9 0,223 0,661 0,074

kwiecien 2013 50,7 0,609 0,568 0,545

Tablica 3. Sredni roczny bilans wodny zlewni podziemnej zbiornika wodnego KW w roku hydrologicznym 2013

Table 3.  Average yearly water balance of groundwater basin in KuzZnica Warezynska reservoir in the hydrological year 2013
Przychody lub dopt Rozch lub odpt;
Elementy bilansu' ml}lll mfry Py % Elementy bilansu mln m(;jir?] Py o
0. 1,261 7,9 D, 11,637 73,9
Ly 2,933 18,4 Dy, 1,734 11,0
0. 0,095 0,6 D . 0,032 0,2
0, 8,452 53,1
(o8 0,315 2,0 Ey 2,334 14,8
P, 2,870 18,0
Przychody razem 15,926 100,0 Rozchody razem 15,737 99,9

! objasnienia oznaczen elementow bilansu (patrz rozdz. 2 i tabl. 1);
2 procent ogdlnej sumy przychodow i rozchodow wody
Zrodto: opracowanie wiasne

dem wielkosci element rozchodéw wody w omawianym roku
hydrologicznym (tabl. 3).

Sumaryczny odplyw wody, wraz z parowaniem z po-
wierzchni zbiornika KW, wahat sie od 0,103 m’/s w okresie
bilansowym charakteryzujacym si¢ niskimi opadami (01-10
grudnia 2012 r.), do ponad 2,00 m*/s w okresach z wysokim
opadem (przekraczajacym 50 mm), oraz réwnoczesnym do-
ptywem wody powierzchniowej z Przemszy i Trzebyczki. W
tych pierwszych okresach bilansowych przeptyw filtracyjny
wody ze zbiornika KW do zlewni podziemnej zbiornika PIII
stanowit ok. 30-50%, w tych drugich okresach przeptyw fil-
tracyjny wody stanowit ponizej 10% sumarycznego odplywu
wody ze zlewni. Najwigkszy udziat w odptywie wody ze

zlewni stanowit D,y Zawsze powyzej 15% (tabl. 1).

4. Srednie przyrosty lub ubytki wody w zbiorniku na tle
zmian rz¢dnych pigtrzenia wody w przyjetych okresach
bilansowych

Tablica 4 dokumentuje relacje pomigdzy réznicami
w przychodach (zasilanie) i rozchodach wody (drenaz i pa-
rowanie; tabl. 1), zmianami rz¢dnych pigtrzenia wody oraz
wynikajacymi stad §rednimi przyrostami lub ubytkami wody
w zbiorniku KW, w przyjetych okresach bilansowych roku
hydrologicznego 2013. Z relacji powierzchni lustra wody
w zbiorniku (dla NPP +264,00 m powierzchnia lustra wody
wynosi 4597 000 m?) do zmiany rze¢dnej pigtrzenia wody
wynika, ze kazdy wznios o0 +0,01 m lub obnizenie 0 -0,01 m
rzg¢dnej zwierciadla wody, jest spowodowany wielkos$cia ok.
0,053 m*s nadwyzki przychodoéw nad rozchodami (+) lub

' explanations to marking balance elements (see chapter 2 and table 1);
2 percentage of the total sum of water inflows and runoffs
Source: the author’s study

odpowiednio rozchodow nad przychodami (-). W jedenastu
okresach bilansowych nadwyzki przychodéw nad rozchoda-
mi wody w zlewni spowodowaly wzrost rzednej pigtrzenia
wody w zbiorniku oraz rownoczesny sredni przyrost wody
w zbiorniku w trzynastu okresach bilansowych w granicach
od +0,031 m%/s (11-20 lipca 2013 r.) do +0,089 m?/s (01-10
i 11-20 kwietnia 2013 r.). W siedemnastu okresach bilanso-
wych nadwyzki rozchodow nad przychodami wody w zlewni
powodowatly obnizenie rzednej pigtrzenia, przy réwnocze-
snym $rednim ubytku wody w zbiorniku w szesnastu okresach
bilansowych w granicach od -0,008 m?/s (21-31 marca 2013 r.)
do -0,092 m*/s (11-20121-30 listopada 2012 r.). W omdwio-
nych powyzej tacznie dwudziestu dziewigciu okresach bilan-
sowych, $redni przyrost lub spadek rze¢dnej pigtrzenia wody
0 0,01 m w zbiorniku KW byt spowodowany nadwyzkami
rozchodow nad przychodami wody, lub odwrotnie, oscyluja-
cymi wokot wspomnianej wartosci 0,053 m?/s. Srednie war-
tosci trzynastu przyrostow oraz szesnastu ubytkow wynosity
odpowiednio +0,053 m?/s oraz -0,048 m?/s (tabl. 4). Daje to
81-procentowa zgodno$¢ migdzy rdéznicami bilansowymi
wody a powstajacymi dzigki nim wzniosom lub spadkom
rz¢dnych lustra wody w zbiorniku w badanym roku hydrolo-
gicznym. Potwierdza takze prawidtowy wybor przez autoréw
podziatu roku hydrologicznego na 36 okreséw bilansowych.

W pozostatych siedmiu okresach bilansowych wznios,
spadek lub brak zmiany rzednej pigtrzenia wody w zbior-
niku KW, nie korelowaly si¢ z nadwyzkami rozchodow nad
przychodami wody lub odwrotnie. W sze$ciu przypadkach,
czterem nadwyzkom przychodéw nad rozchodami (od +0,048
do +0,146 m?/s) oraz dwom rozchodow nad przychodami (od
-0,071 do -0,091 m?/s), nie towarzyszyty zmiany rzgdnych pig-
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Tablica 4. Srednie przyrosty (lub ubytki) wody w zbiorniku KW wynikaj ace z nadwyzki przychodow (zasilania) lub rozcho-
dow wody (drenaz, parowanie; tabl. 1) oraz zmian rze¢dnej lustra o 0,01 m w przyjetych okresach bilansowych
w roku hydrologicznym 2013
Table 4. Average water increases or decreases in Kuznica Warezynska reservoir resulting from the surplus in inflows

(recharge) or runoffs (discharge, evaporation; table 1) and changes in the height of water table by 0,01 m in the
approved balance periods in hydrological year 2013

'Okres Rzedna Przychody Rozchody o Zmiana 'rzqdnej Sredni przyrost.(Jr) .lub ubytek (-) wody
bilansowy . . Roéznica pigtrzenia wody w zbiorniku (m?/s)
miesiac/ pietrzenia wody | (p rzyg}ywy) (0dp13ywy) m’/s w zbiorniku spowodowany zmiang (wzniosem lub
dni w zbiorniku, m m/s mls m spadkiem) rzgdnej lustra 0 0,01 m

10/21-31 263,99

11/1-10 264,02 0,397 0,208 +0,189 +0,03 +0,063
11/11-20 264,01 0,055 0,205 -0,150 -0,01 -0,092!
11/21-30 264,00 0,106 0,139 -0,033 -0,01 -0,092!

11/1-30 264,01 0,558 0,552 +0,006 e

12/1-10 264,00 0,165 0,103 +0,062 0,00 b.k.?

12/11-20 264,00 0,162 0,114 +0,048 0,00 b.k.

12/21-31 264,01 0,180 0,118 +0,062 +0,01 +0,062

12/1-31 264,00 0,507 0,335 +0,172 000 |

01/1-10 264,01 0,263 0,160 +0,103 0,00 b.k.?

01/11-20 263,99 0,090 0,137 -0,047° -0,02 -0,016°
01/21-31 263,98 0,438 0,133 +0,305* -0,01 -0,016°

01/1-31 263,99 0,791 0,430 +0,361 -0,01 ---

02/1-10 264,04 0,923 0,993 -0,070* +0,06 +0,051 (z opdznieniem)*
02/11-20 264,00 0,138 0,651 -0,513 -0,04 -0,082!
02/21-28 263,96 0,172 0,241 -0,069 -0,04 -0,082!

02/1-28 264,00 1,233 1,885 -0,652 +0,01 |

03/1-10 263,98 0,255 0,219 +0,036 +0,02 +0,040!
03/11-20 264,00 0,352 0,227 +0,125 +0,02 +0,040!
03/21-31 263,98 0,125 0,141 -0,016 -0,02 -0,008

03/1-31 263,99 0,732 0,587 +0,145 000 |

04/1-10 263,99 0,609 0,253 +0,356° +0,01 +0,089°
04/11-20 264,02 0,568 1,047 -0,479% +0,03 +0,089°
04/21-30 264,01 0,545 0,417 +0,128* -0,01 -0,479? (z opdznieniem); b.k.
04/1-30 264,01 1,722 1,717 +0,005 +0,02 | e
05/1-10 264,30 2,552 0,892 +1,660% +0,29 +0,035 z opdznieniem
05/11-20 264,52 1,050 1,126 -0,076* +0,22 +0,035 z opdznieniem
05/21-31 264,37 0,668 1,148 -0,480* -0,15 -0,020 z opdznieniem*
05/1-31 264,39 4,270 3,166 +1,104 +038 | 0 e
06/1-10 264,24 2,273 1,370 +0,903* -0,13 -0,020 z opoZznieniem*
06/11-20 264,40 2,976 2,999 -0,0234 +0,16 +0,056 z opdznieniem*
06/21-30 264,14 0,855 2,255 -1,400 -0,26 -0,036!

06/1-30 264,26 6,104 6,624 -0,520 0,13 |
07/1-10 263,94 0,223 0,458 -0,235 -0,20 -0,036'
07/11-20 264,00 0,661 0,475 +0,186 +0,06 +0,031
07/21-31 263,97 0,074 0,285 -0,211 -0,03 -0,070
07/1-31 263,97 0,958 1,218 -0,260 029
08/1-10 263,97 0,362 0,216 +0,146 0,00 b.k.?

08/11-20 263,96 0,097 0,169 -0,072 -0,01 -0,056°
08/21-31 263,95 0,063 0,170 -0,107 -0,01 -0,056°

08/1-31 263,96 0,522 0,555 -0,033 000 |
09/1-10 263,93 0,065 0,145 -0,080 -0,02 -0,056°
09/11-20 263,96 0,384 0,193 +0,1913 +0,03 +0,048°
09/21-30 263,97 0,106 0,168 -0,0624 +0,01 +0,048°
09/1-30 263,96 0,555 0,506 +0,049 000 | -

10/1-10 263,95 0,112 0,110 +0,002+ -0,02 -0,031 z opoznieniem*
10/11-20 263,96 0,063 0,135 -0,072 +0,01 +0,002 z opdznieniem*
10/21-31 263,96 0,048 0,139 -0,091 0,00 b.k.?

10/1-31 263,96 0,223 0,384 -0,161 000 | -

11/1-10/31 264,04 0,505 0,499 +0,006 | - | e
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$redni ubytek (lub przyrost) wody w zbiorniku przypadajacy w dwoch
kolejnych okresach bilansowych;

brak korelacji pomigdzy roznica na plus (lub minus) w bilansie wody w
zbiorniku a oczekiwanym wzniosem (lub spadkiem) rzgdnej pigtrzenia
wody;

nadwyzka rozchodu (lub przychodu) wody w zbiorniku powodujaca spa-
dek (lub wznios) rz¢dnej pigtrzenia wody w dwoch kolejnych okresach
bilansowych;

przychody (lub rozchody) wody w zbiorniku powodujace $redni wznios
(lub spadek) rzednej zwierciadta wody z opdznieniem w kolejnym okresie
bilansowym;

$redni ubytek wody w zbiorniku przypadajacy w trzech kolejnych okre-
sach bilansowych.

Zrédlo: opracowanie wiasne

o

trzenia lustra wody w zbiorniku. Uwage zwraca brak reakcji
zwierciadta wody w zbiorniku na nadwyzke rozchodow nad
przychodami -0,479 m*/s w okresie bilansowym 11-20 kwiet-
nia 2013 r., oraz minimalna nadwyzka przychodéw wody nad
rozchodami +0,002 m*/s w okresie bilansowym 01 pazdzier-
nika 2013 r., ktoéra spowodowala jednak zmiang rzednej pig-
trzenia wody w kolejnym okresie 11-20 pazdziernika 2013 r.
W os$miu przypadkach obserwuje si¢ ,,op6znienie” reakcji
zmiany rze¢dnej lustra wody w zbiorniku: cztery razy dla
wzniosu oraz cztery dla spadku zwierciadta wody, w stosunku
do $redniej roznicy nadwyzki przychodéw nad rozchodami
lub odwrotnie.

5. Podsumowanie

Zbiornik wodny KW powstat w latach 2003-2006
w wyniku rekultywacji wodnej odkrywkowego wyrobiska
kopalni piasku. Szczegdtowe obliczenia bilansowe w roku
hydrologicznym 2013 w zlewni podziemnej zbiornika objety
36 okresow obliczeniowych. Réwnania bilansowe dla zlewni
podziemnej zbiornika umozliwily oszacowanie (obliczenie):
— doptywu wody ze strumienia wody podziemnej ptynacej

dolina kopalna Przemszy, O, ;
— zasilanie opadami plejstocenskiego poziomu wodono$nego

(infiltracja efektywna; I . );

. . . EKW . .
— zasilanie tzw. wodami pochodzenia antropogenicznego ;

— zasilanie wodami powierzchniowymi z rzeki Przemsagg},
0, i Trzebyczki Q;
— zasilanie wodami opadowymi na powierzchnig zbiornika
wodnego, P, ;
— odptyw powierzchniowy wody jazem zrzutowym ze
zbiornika do Przemszy, DijW;
— przeptyw filtracyjny wody ze zbiornika KW do zlewni
podziemnej zbiornika PIIL, D, ;
— przeptyw filtracyjny wody przez zaporg czotowa zbiornika
KW’ DZCKW;
— parowanie rzeczywiste z powierzchni wody zbiornika £, .
Wielko$¢ zasilania zlewni w poszczegélnych okresach
bilansowych byta rézna w zaleznosci od wysokosci opadow.
Wahata si¢ od 0,048 m?/s (21-31 pazdziernika 2013 r.) do
2,976 m*/s (11-20 czerwca 2013 r.). Po stronie przychodow,
zasilanie zlewni zbiornika wodami plejstocenskiego pozio-
mu wodono$nego wyniosto 4,289 mln m?/r., co stanowito
26,9% w_catkowitych przychodach zlewni. Zdecydowanie
wigkszy udziat w zasilaniu tej zlewni, 11,637 mln m*/r., miaty
wody powierzchniowe (Q,+Q.+P,,,). Po stronie rozchodow
zdecydowanie dominowat odptyw powierzchniowy wody
ze zbiornika do Przemszy wynoszacy 11,637 mln m’/r., co
stanowito 73,9% w catkowitych rozchodach zlewni. Drugim
pod wzgledem wielkosci elementem rozchodéw byto parowa-
nie z powierzchni zbiornika wodnego, ktore wyniosto 2,334

mln m*r. W dwudziestu dziewieciu okresach bilansowych

average water loss (or rise) in the reservoir occurring in two subsequent
balance periods;

lack of correlation between the difference in water balance in the reservoir
(in either excess or shortage) and expected increase (or decrease) in the
head of water;

surplus in water runoff (or inflow) in the reservoir causing average
increase (or decrease) of the head of water in two subsequent balance
periods;

water recharge (or runoff) in the reservoir causing average increase (or
decrease) of the height of water table with a delay in the next balance
period;

average water loss in the reservoir occurring in three subsequent balance
periods.

Source: the author’s study

o

uzyskano zgodno$¢ migdzy réznicami bilansowymi, a wznios
lub spadek rzednej pigtrzenia wody 0 0,01 m w zbiorniku KW
byt spowodowany nadwyzkami przychodéw nad rozchodami,
lub odwrotnie. Srednie wielkoS$ci trzynastu przyrostoéw oraz
szesnastu ubytkow wynosity odpowiednio +0,053 m?/s oraz
-0,048 m*/s. W szesciu okresach bilansowych nadwyzki przy-
chodéw nad rozchodami Iub odwrotnie, nie korelowaty sig ze
wzniosem lub spadkiem rzednej pigtrzenia wody w zbiorniku.

Przychody wody w zlewni zbiornika KW w roku hy-
drologicznym 2013 wynosity 15,926 mln m3/r. Wielko$¢ ta
stanowita 40,7% catkowitej objgtosci wody w zbiorniku, tj.
39,17 mln m? przy NPP +264,00 m.
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