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Bilanse wodne zlewni reprezentatywnych w utworach weglanowych jury
Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej

Jacek Rozkowski*, Andrzej Pacholewski**

W artykule przedstawiono bilanse wodne zlewni repre-
zentatywnych potozonych w obszarach krasu weglanowego
Wyzyny Krakowsko-Wieluniskiej (WKW) (ryc. 1). Zbiornik
jury gérnej WKW obejmuje obszar wychodni tej formacji pod
przepuszczalnym nadktadem czwartorzedowym, lokalnie ila-
stym trzeciorzgdowym oraz marglista kreda. Powierzchnia
zbiorika wynosi 3260 km’. Miazszo§¢ zawodnionych wegla-
nowych utwordw jury gémej waha si¢ od kilkudziesieciu do
ponad 400 m. W spagu utwory wodonos$ne sg izolowane
marglistymi osadami dolnego oksfordu oraz serig iléw rudo-
nosnych Srodkowej jury. Zbiornik, zbudowany z wapieni i
podrzednie margli, ma strukturg hydrauliczna szczelinowo-
krasowo-porowa, przy czym zawodnione kanaty krasowe
wystgpuja w pelnym profilu jury gémej (Pacholewski,
1982). W zasiggu zbiornika wydziela si¢ trzy rejony hydro-
geologiczne: krakowski, czestochowski i wieluniski o zr6zni-
cowanych warunkach hydrogeologicznych. Gérnojurajski
zbiornik wodonosny charakteryzuja wyzsze parametry hydro-
geologiczne w rejonie czgstochowskim w pordwnaniu z rejonem
krakowskim i wielufiskim, co wynika ze zréznicowania miaz-
szodci, litofacjalnego wyksztalcenia wapieni, stopnia tektonicz-
nego zaangazowania gérotworu, stopnia wypetnienia pustek
krasowych, a w konsekwencji warunkéw zasilania, przeptywu
i drenazu wéd podziemnych (Glazek i in., 1992). W efekcie
Srednie wartosci wspotczynnika filtracji (k), wydajnosci studni
(Q) i wydajnosci jednostkowej (q) ksztattuja si¢ w rejonie
czestochowskim i krakowskim odpowiednio: k 9,71 3,2 (m/d),
Q48,3120,1 (m’/h), q 16,4 i 3.9 (m’/1/1mS) (Pacholewski &
Rézkowski, 1990).

Celem pracy jest przedstawienie zréZnicowania bilan-
su wodnego w zlewniach reprezentatywnych w skali wielolet-
nie¢j z uwzglednieniem zmiennosci budowy geologicznej oraz
szybkosci reakeji zbiornika jury gémej na zmiany natgZenia
zasilania opadowego. Podstawowym materialem Zrédiowym
byly prace Dynowskiej & Maciejewskiego (red.) (1991), Goc
(1968), Pacholewskiego (1982, 1984), Rézkowskiego (1982),
Tlalki (1970), Rézkowskiego & Sadowskiego (1992).

Bilanse wodne zlewni reprezentatywnych

Bilanse wodne byty prowadzone w ramach zlewni repre-
zentatywnych Wiercicy (lata 1967-1972 i 1981), Pradnika
(lata 1956-1962 i 1966) oraz Rudawy (lata 1955-1964) (ryc.
1). Odptyw podziemny dla omawianych zlewni analizowano
dodatkowo w latach osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych.

Bilanse wodne byty zestawione zgodnie z formuta Pencka-
Oppokowa, jak réwniez metoda Natermana, Thornthwaitea i
Wundta. Uzyskane rezultaty wykazuja znaczace zréznicowa-
nie wielkosci elementéw bilansu wodnego przy obserwacjach
dlugookresowych. Wynika to ze zréznicowania budowy
geologicznej badanego obszaru oraz szybkosci reakcji
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zbiornika wodono§nego na zmiane intensywnosci zasilania
opadowego (tab. 1).

Zlewnia Wiercicy

Badaniami objgto obszar zlewni Wiercicy, polozonej w
srodkowej czgsci WKW, na odcinku od Czatachowej do
Julianki, drenujacy gléwnie weglanowe utwory jury gérnej
i podrzednie piaszczyste utwory czwartorzgdowe. Warunki
hydrogeologiczne obszaru zlewni komplikuje zmienno$§¢
wyksztalcenia litologicznego utworéw jury gérnej, zaanga-
zowanie tektoniczne gérotworu, intensywny rozwdj zjawisk
krasowych. Obszar alimentacyjny znajduje si¢ w potudnio-
wej i zachodniej czgéci zlewni. Wody podziemne sa dreno-
wane w kierunku NE, obszaru Zrédliskowego Julianki, gdzie
zbierane s przez Wiercice.

Badania hydrogeologiczne i bilansu wodnego w ramach
zlewni Wiercicy byly wykonane przez Pacholewskiego (1982,
1984) oraz Loniewskiego i Sawickiego (1974). Dla wybranego
roku hydrologicznego 1980-1981 okreslono dla celéw po-
réwnawczych, zréznicowanymi metodami wartosci para-
metréw bilansu wodnego ogdlnego (Rézkowski, 1982).
Wielko$¢ opadu (P) okreSlona z pomiaréw w 6 stacjach
opadowych metodami: wazona, §redniej arytmetycznej,
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Ryc. 1. Mapa hydrogeologiczna regionu jury Wyzyny Krako-
wsko-Wielusiskiej
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wielokatéw réwnego zadeszczenia oraz izohietksztattowata
sie od 720,2 do 750,8 (mm). Do obliczert bilansowych
przyjeto wartos$¢ Srednig 735,6 mm.

Wielkos¢ odplywu catkowitego (H) okreslono metoda:
hydrometryczng z wykorzystaniem krzywej konsumcyjnej
dla wodowskazu w Juliance oraz analityczng — wzorem
Kollisa. Wartosci parametréw hydrologicznych uzyskane
metoda bezposredniego pomiaru przedstawialy si¢ nastepu-
jaco: wskaznik odptywu (H) 263,9 mm, wspélczynnik od-
plywu (2)=35,9%, odplyw jednostkowy (q) 8,37 Vs/km’.
Metoda Kollisa (uproszczona przez Debskiego) uwzglednia

Tab. 1. Zestawienie bilanséw wodnych ogélnych wedlug wzoru
Pencka-Oppokowa dla zlewni reprezentatywnych Wyzyny
Krakowsko-Wieluiiskiej (1955-1981)

. Odptyw . | Zmiany
Zlewnia Lata Opad catkowity Parowanie retencji
reprezen- hydro- ) (H) (E) (AR)
tatywna logiczne
w mm
Wiercica | 1967-1972 721,9 241,7 426,2 +54
1980-1981 735,6 263,9 474,6 -29
Pradnik 1956-1962 601,0 184,0 4142 +2,8
1965-1966 905,6 160,0 741,7 +3,9
Rudawa 1955-1964 759,3 296,5 462,8 0

Tab. 2. Bilans wodny zlewni Wiercicy wedlug Thornthwaitea

wplyw na przeptyw wéd w cieku zbiorczym: wielkosci
opadu, powierzchni zlewni i stosunku powierzchni do ,,dtu-
gosci dorzecza”. Wielko$¢ odptywu catkowitego okreslona
ta metoda w badanym $rodowisku szczelinowo-krasowym
Jest wyzsza rzedu 15% (H=303,6 mm, 0=41,3%) w poréw-
naniu z metoda bezposredniego pomiaru.

Rozdziat hydrogramu codziennych przeptywow na od-
pltyw powierzchniowy i gruntowy, dokonany metoda $ciecia
fal (Kicinski, 1964), nie uwzglednia wprawdzie dynamiki
odplywu podziemnego, lecz jego wiarygodnosé wynika z
matlych przeplywéw rzecznych w Wiercicy oraz bardzo
duzego udziatu odptywu podziemnego (H,=83%). Przewa-
zajacy udzial odptywu podziemnego w odptywie catkowi-
tym implikuje duza regularno$¢ przeplywéw rzecznych,
typowa dla Srodowiska krasowego WKW i swiadczy o
intensywnym drenazu utworéw jury gérnej. Wielkos¢é od-
plywu podziemnego (H,=219 mm) jest zblizona do wielko-
$ci zasilania poziomu wodono$nego jury gérnej okreslonej
metoda Syczewa (1967), wynoszacej 209 mm. Do obliczen
wielkoSci zasilania wyzej wymieniona metoda wykorzysta-
no wariant z obserwacjami wahafi zwierciadta wéd podzie-
mnych w otworach badawczych ponizej strefy dzialania
ewapotranspiracji. W zaleznosci od zastosowanej w obserwa-
cjach wieloletnich metody, szacunkowa wielko$¢ zasilania waha
si¢ w granicach 28-35% sumy opadéw (Pacholewski, 1982).

Elementy Miesigce Rok
bilansu o
X/80 X1 X1 1 I 111 v v VI Vi1 VIIL IX X
Temperatura 8,0 14 | -L1 -3,6 -1.4 5.1 6,0 13,6 16,7 17,3 16,4 13,7 8,6 7,72
Infiltracja 2,024| 0,148 0,103 | 0,611 0,148 1,030| 1,315| 4,486| 6,104 6,436 5940, 4,536| 2,256| 33,113
catkowita
Parowanie 43,11 5,59 | 5,15 17,49 6,59 | 2496 | 29,51 | 68,56 | 84,71 | 87,84 | 83,14 | 69,08 | 42,776 | 526,06
potencjalne
bez poprawki
Wspét. 0,93 0,77 | 0,72 0,76 0,80 1,02 1,14 1,31 1,33 1,34 1,23 1,05 0,93
poprawkowy
Parow. potencj. | 40,092} 5,07 | 3,71 13,29 527 | 2546 | 33,64 | 8981 |112,66 | 117,71 | 102,26 | 72,53 | 39,77 | 621,18
z poprawka
Opady 89,30 | 14,22 | 31,96 45,10 | 31,52 | 86,16 | 31,09 | 69,19 | 72,34 | 76,14 | 116,78 | 7642 | 84,22 | 765,00
Zmiana - - - - - - -2,55 | -20,62 | -40,32 | -41,57
wilgotnosci
gruntu
Rez. wody 494 38,6 100,0 | 100,0 |100,0 |100,0 9745 | 76,83 |36,51 0,00 9,46 | 13,35 | 57.8
uzytecznej dla
rolnictwa
Deficyt 5,06 5,1
zasilania
Nadwyzka +16,85 | +31,81 |+26,25 |+60,7 135,61
zasilania
Parowanie 5,07 3,71 13,29 5,27 | 2546 | 33,63 | 89,81 | 112,66 | 112,65 {10226 | 72,53 | 39,77 | 616,12
rzeczywiste
Tab. 3. Bilans wodny zlewni Wiercicy wedlug metody Wundta (mm)
X1/80 X1 I 1T III v v VI VII VIII IX X Rok
P 47,2 29,3 42,5 29,2 91,8 27,6 65,9 65.6 85,9 127.8 70,7 82,9 766,571.P
H 25,3 20,2 19,5 20,7 22,8 16,6 22,6 324 28,0 19,3 17,8 18,6 263,9
E 12,4 9,3 1.9 12,2 35,7 40,7 71,0 84,2 80,9 64,0 37,0 19,3 4746
P-H-E 12,4 9,3 7.9 12,2 35,7 40,7 71,0 84,2 80,9 64,0 37,0 19,3 474,6
¥(P-H-E) 9,5 9.3 244 20,7 54,0 24,3 -34 -54.4 -7174 -32,8 -16,9 28,1 =1314
h 0 8,7 25 45 152,5 161,2 162,5 125 105 113,7 142,5 190 =190
¢.h=0,10h 0 1 3 5 15 16 16 13 11 11 14 19 =190
L 10 8 21 16 39 8 -19 -67 -88 -44 -31 9 =127,0

h — wzgledne wahania poziomu woéd podziemnych; miesigczne zmiany retencji: c.h — w strefie saturacji, L — w strefie aeracji; ¢ -— lokalna stata,
odnoszaca si¢ do czgsci wéd gruntowych, ktdre wehodza do cyrkulacji; stala ¢ koresponduje z porowatoscia i odsaczalnoscia
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Metody zastosowane do obliczenia parowania (E) wy-
korzystuja formuly empiryczno-statystyczne. Naleza do nich:
metoda Konstantinowa zmodyfikowana przez Debskiego,
uwzgledniajaca Srednie dobowe temperatury powietrza i prez-
no$¢ pary wodnej, a takze wzér Kuzina, nomogram Pardego,
metoda Turca, wzér Coutagnea, uzalezniajace wielko$¢ paro-
wania od sredniej miesi¢cznej (rocznej) temperatury powie-
trza, wielkoéci opadéw (Castany, 1972; Debski, 1963;
Dynowska & Tlatka, 1978). Parowanie obliczone metoda Kon-
stantinowa, przyjete do obliczen bilansowych, wynosi 474,6
mm, co stanowi ok. 66% wielko$ci opadéw. Inne zastosowane
metody obliczeniowe wykazuja zbieznos¢ uzyskanych wyni-
koéw. Réznice wartosci parowania nie przekraczaja dla nich
10% uzyskanej wartosci bilansowej. W poréwnaniu z wyzej
wymienionymi metodami wyzsze wyniki (rzedu 30%) uzy-
skano metoda bilansowa Thornthwaitea (tab. 2). Uwzgled-
nia ona wielko$¢ opadu, temperature, czas trwania dnia z
punktu widzenia termicznego, natomiast pomija tak wazne
czynniki jak: czas trwania i rzeczywiste nat¢zenie naslo-
necznienia, zmienno$¢ rezerw wody glebowej w zaleznosci
od wlasnosci gruntu (Castany, 1972).

Zmiany retencji (AR) w rozpatrywanej zlewni obliczo-
no z réwnania bilansowego, na podstawie zwiazku ze sta-
nami wod gruntowych (Dgbski, 1960), metoda bilansowa
Thornthwaitea i Wundta (Zatuski, 1972). Uwzgledniajac
warunki hydrogeologiczne poziomu jury gérnej przyjeto, Ze
zmiany retencji przypisa¢ nalezy strefie podziemnej. Duze
zréznicowanie warto§ci zmian retencji gruntowej AR, (+8,4
mm — metoda Thornthwaitea, +47 mm — metoda studni
wybranych) jest spowodowane bl¢dami wyniklymi z po-
miaréw terenowych (m.in. opadéw) oraz stosowanej meto-
dyki obliczei. Bilans wodny Wundta, umozliwiajacy
przesSledzenie zmian ilo§ci wody, wilgotnosci w strefie sa-
turacji i aeracji oraz zmiany retencji gruntowej, zestawiono
w tab. 3. Przeprowadzone obliczenia wykazaly wzrost zaso-
béw wody w strefie saturacji (ARg=28 mm), odniesione do
wzglednych wahan poziomu wody gruntowej, przy utrzy-
maniu si¢ stanu nasycenia strefy aeracji na dotychczasowym
poziomie.

Zlewnia Pradnika

Szczegétowymi badaniami hydrogeologicznymi objgto
péinocna czes¢ dorzecza Pradnika od Suloszowej w czgéci

izolinie $redniego rocznego

granica dorzecza __, 6~
- odplywu jednostkowego (I/s/km?)

goérnej Wisly
== cieki

—— —

Ryc. 2. Srednie roczne odplywy jednostkowe z okresu 1951-1970
(wg Punzeta, 1983)
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N po Giebultéw—Trojanowice (poludniowa czg§¢ WKW).
Dominujaca role w budowie geologicznej dorzecza Pradni-
ka odgrywaja wapienie skaliste i tawicowe jury gérnej.
Zasilanie infiltracyjne zbiornika wodono$nego jury gérnej
opadami atmosferycznymi wystgpuje na calym obszarze,
gléwnie na wychodniach i poprzez nadktad lessowy. Splyw
podziemny zaznacza si¢ ogélnie w kierunku S i SE, a we
wschodniej czgsci dorzecza Pradnika jest zgodny z mono-
klinalnym zapadaniem utworéw mezozoicznych w kierun-
ku NE.

Bilans wodny Pradnika w Ojcowie za lata 1956-1962,
zestawiono wykorzystujac metode Natermana, polegajaca
na podziale odptywu rzecznego na czes§¢ powierzchniowa i
podziemna, a nastgpnie okresleniu retencji gruntowej z
ksztattu krzywych odptywu catkowitego i podziemnego.
Przy opracowywaniu bilansu wodnego za rok hydrologicz-
ny 1966, wykorzystano do obliczenia retencji metode stu-
dzien wybranych Debskiego (1960).

Sredni udziat odptywu podziemnego w odptywie catko-
witym wynosi 85,2%. Poréwnujac wyniki zestawionych
bilanséw stwierdzono wyst¢powanie duzego zréznicowania
(do 80%) pomiedzy Srednimi rocznymi z wielolecia, a Sred-
nimi jednorocznymi wielkosciami sktadnikéw bilansu.

Dla omawianych okreséw badawczych przedstawiono
bilanse hydrogeologiczne zlewni.

Odplyw podziemny (Hg) okreslono dla okresu 1956—
1962 z bilansu zestawionego ze schematu Pencka-Oppoko-

0 1 2 3 4km

y,
ZABIERZOVII

granica zbiornika granice lokalnych zlewni

gérnojurajskiego T powierzchniowych
== cieki zasilanie podziemne
t  Zrédla lgji ciekow (1/s/km)
anice obszaréw 6,67 odptyw jednostkowy
T badawczych caﬁ)(owity (U/s/km?)

Rye. 3. Charakterystyka odplywu jednostkowego w zlewniach
lokalnych Rudawy i Pradnika: paZdziernik 1992 r. (wg Rézko-
wskiego & Sadowskiego, 1992)
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wa, a dla 1966 r. z sumy $rednich rocznych wydajnosci
Zrédet wystepujacych od Sutoszowej do Ojcowa (183,5 V/s).
Parowanie (E) rozdzielono w stosunku 1 : 2 na powierzch-
niowe i gruntowe zgodnie z wynikami badarfi Kalahnea
(Goc, 1968), natomiast wielko§¢ przyrostu retencji grunto-
wej ARg) przyjela Goc w wysokosci 50% Sredniej rocznej
wieloletniej AR. Wielkos¢ infiltracji efektywnej, okreslona
z wielkosci odptywu podziemnego stanowi w obu okresach
badawczych odpowiednio: 25,4% i ok. 10% sumy opadéw.
Niski wynik odptywu podziemnego uzyskany na podstawie
pomiaréw Zrédet wynika z ich niepelnej rejestracji terenowej.

Z1lewniaRudawy

W dorzeczu Rudawy wydziela si¢ trzy regiony hydro-
graficzne pokrywajace si¢ z jednostkami morfotektoniczny-

—
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Ryec. 4. Sredni wieloletni odptyw podziemny (wg Kowalskiego,
1993)
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Rye. 5. Tendencja opadéw atmosferycznych w Chechle (zlewnia
Biatej Przemszy) w latach 1960-1989

mi: Wyzyn¢ Krakowska, row krzeszowicki i Garb Tenczyii-
ski. Regiony wyzynne, obejmujace 81% powierzchni dorze-
cza Rudawy, sa zbudowane gléwnie z weglanowych
utworéw szczelinowo-krasowych, pokrytych lessami i pia-
skami. Region rowu krzeszowickiego jest zbudowany z
utwordéw ilastych miocenu, pokrytych lessami i pylastymi
aluwiami.

Opad i odplyw do zestawienia bilansu wodnego obli-
czono z pomiaréw bezposrednich, parowanie z zastosowa-
niem metody Kuzina i nomogramu Pardego, stan retencji
metoda Debskiego.

Obszar krasowy charakteryzuje si¢ przewaga odplywu
podziemnego nad powierzchniowym (2 : 1), czego efektem
sa wyréwnane stany wody i przeplywy w ciekach zwigza-
nych z zasilaniem gruntowym oraz gruntowo-deszczowo-
$nieznym rezimem ciekéw. Staly i duzy dopltyw wéd
krasowych w obrgbie Rowu Krzeszowickiego powoduje, ze
rzeka Rudawa jest zasilana wodami podziemnymi prawie
réwnomiernie przez caty rok. Jej dorzecze charakteryzuje
si¢ wyzszym wspélczynnikiem odptywu (0=39%) w sto-
sunku do innych bardziej jednorodnych pod wzgledem bu-
dowy geologicznej i rzeZby zlewni Wyzyny Krakowsklej,
takze duzym odptywem jednostkowym (9,2 I/s/km’).

Analiza odplywu

W dorzeczu gémej Wisty wspolczynnik odptywu catko-
witego wykazuje dla wielolecia 1951-1980 zréznicowanie
od 20-40%, nie przekraczajac 30% w czgsci wschodniej
WKW (zlewnia Dlubni, zlewnia Szreniawy), a siegajac
36-38% w czgsci zachodniej (zlewnia Biatej i Czarnej Prze-
mszy) i centralnej (zlewnie Warty) WKW (Dynowska &
Maciejewski, red., 1991). Wedlug Punzeta (1983) maksy-
malny lokalny odplyw jednostkowy (>10 V/s/km”) wystepu-
je w gornej czesci dorzecza Bialej Przemszy. Dominuja
wartosci rzedu 6-8 Vs/km’ (ryc. 2), co odpowiada przeciet-
nym wielkosciom odplywu Jednostkowego w obszarach
wyzynnych Polski (6-8 I/s/km’, Stachy 1966). Parametry
hydrologiczne poszczegdlnych zlewni wykazuja zmienno$é
warunkowang zréznicowaniem bilansu wéd w okresach
obserwacji. Wedtug badan Tlatki (1970) dla 10-lecia 1955-
1964 dorzecze Rudawy charakteryzowal najwyzszy odptyw
jednostkowy (9,2 I/s/km’) w poréwnaniu z innymi zlewnia-
mi pofozonymina WKW, dla ktorych wynosit od 3,2 /s/km®
(g6rna Szreniawa)do 7,9 V/s/km’ (Warta) (Dynowska, 1963;
Stachy, 1966). Wielkos¢ odplywu jednostkowego, w czerw-
cu 1964 r., z lewostronnych zlewni doptywéw Rudawy,
wahata si¢ od 1,5-8,6 V/s/km’ (Tlatka, 1970).

Badania hydrometryczne wykonane w latach 90. w
okresie nizéwki hydrologicznej (10.1992 r.) potwierdzity
podwyzszong wodono$no$¢, istnienie uprzywilejowanych
stref cyrkulacji wéd zwiazanych z zaangazowaniem tekto-
nicznym krasowiejacego gérotworu oraz stosunkowo duzg
stabilnos$¢ hydrodynamiczna w skali dziesi¢cioleci wodono-
$ca krasowego (ryc. 3).

Udziat odptywu podziemnego w odptywie catkowitym
wynosi wedlug badan bilansowych w zlewni Wiercicy i
Pradnika okoto 85%. Rzutuje to na duza regularnos¢ prze-
pltywoéw rzecznych, typowa dla Srodowiska krasowego
WKW i §wiadczy o intensywnym drenazu utworéw jury
gorne;j.

Wedlug badan Kowalskiego (1993) i Pacholewskiego
(1984) $redni wieloletni odplyw podziemny, w obszarze
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Tab. 4. Charakterystyka retencji $niegowej i okreséw
roztopowych w potudniowej czesci Wyzyny Krakowskiej

—’ Pokrywa $niezna Przebieg roztopéw
Typ zim; Rok oz Czas Dlugo$é¢ | Termin
P Y G:g::))sc zalegania | roztopéw | maks.
(tygodnie) (dni) roztopow
1 1963 62 18 45 10.03
1965 35 13 16 11.03
1970 26 18 21 9.03
1979 45 15 22 5.03
1 1962 22 16" 23 4.03
1964 24 15 31 21.02
1966 29 12 8 31.01
1968 28 14 23 16.01
1969 18 15 45 20.02
1971 24 12 31 15.03
1977 i8 10° 2 28.01
1982 31 11 50 4.01
1 1967 19 12° 9 29.01
1972 17 8 1 9.02
1974 19 7 25 25.12
1980 22 5 7 31.01
1983 20 3 14 27.02
v 1973 11 10 4 13.03
1976 22 1° 11 24.03
1981 17 11 1 25.02
\% 1961 4 4 br.r. br.r.
1975 10 2 5 24.02
1978 i 9" 14 12.02

a— przerwy w zaleganiu pokrywy $nieznej; br.r. — brak wyraznych roz-
topéw

WKW, waha sie od 4 do 6 I/s/km” (ryc. 4). Stosunkowo duzy
odplyw podziemny jest spowodowany duza zdolnoscia re-
tencyjna zbiornika wodonosnego w skatach weglanowych
oraz glebokim rozcigciem przez rzeki pozioméw wodonos-
nych.

Zasilanie podziemne ciekéw charakteryzuje wysoka
zmienno$¢ (ryc. 3), przy duzym udziale Zrédet szczelino-
wo-krasowych siggajaca do 60-65% (Rézkowski & Sado-
wski, 1992). Odptyw jednostkowy zwiazany z debitem
Zrédet szczehnowo krasowych wynosi dla dorzeczy: Ruda-
wy 2,1 Us/km®, Pradnika (Pradmk Czajowski) 1,6 I/s/km2
g6rnej Dhubni 2,2 I/s/km® i gérnej Szreniawy 3,7 I/s/km”
(Aleksandrowicz & Wilk, 1962; Dynowska, 1963; Tlatka,
1970).

Sezonowe i wieloletnie zréznicowanie zasilania
opadowego zbiornika gérnojurajskiego

Obserwuje si¢ cykliczng zmiennos$¢ wielkosci opadéw
atmosferycznych i roztopéw. Roczne sumy opadéw w po-
sterunkach zlokalizowanych w potudniowej czesci WKW
(Chechlo, Przeginia, Ujazd) wahaty si¢ w latach 19601989
w granicach 446-1117 mm, przy Srednich z wielolecia 706—
733 mm (ryc. 5). Réznice w wysokosci opadéw pomigdzy
posterunkami dochodzily do 50 mum w latach przecigtnych,
natomiast do 200 mm w latach wilgotnych. Jednakze wszg-
dzie byt zachowany podobny trend wielkosci opadéw (Le-
szkiewicz i in., 1991).

Zasilanie roztopowe odgrywa decydujaca rol¢ w zasila-
niu zbiornika wodonosnego jury gérnej WKW, stanowiac ok.

854

70% catkowitego zasilania. W okresie 1961-1983 wyr6z-
niono kilka charakterystycznych przebiegéw sezonu zimo-
wego, majacych bezposredni wplyw na reakcje roztopowa
zbiornika gérnojurajskiego. Na podstawie warunkéw termi-
cznych oraz wystepowania pokrywy $nieznej wydzielono
pigé typéw zim (tab. 4) -— od $nieznych bez odwilzy (typ I)
do prawie bezsnieznych (typ V) (Leszkiewicz i in., 1993).

Stwierdzono $cisla zalezno$¢ mi¢dzy natgZeniem opa-
déw a odplywem podziemnym. Wieloletnie obserwacje w
zlewniach krasowych w utworach jury gérnej WKW, wyka-
zaly duze zréznicowanie modutu odptywu podziemnego w
okresach mzowkowych i wyzéwkowych, siggajace od 29
Vs/km® do 7,3 Vs/km® w zlewm Wiercicy, 2,8-6,0 l/s/km® w
zlewni Pradnika i 2,5-6,4 Vs/km’ w zlewni Zrédliskowej Czar-
nej Przemszy (Pacholewski & Rézkowski, 1990). Powyzsze
obserwacje dokumentujg zwiazek przyrodniczy pomigdzy
zmiennoscia bilansu wodnego a tendencja wieloletnia opadéw
atmosferycznych.
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