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W okresie gdy rzeka pozbawiona jest zasilania pochodzgcego
ze splywu powierzchniowego i srodpokrywowego, a catkowita ilos¢
wody znajdujacej sie w korycie pochodzi z zasilania podziemnego
(patrz rozdz. 5.2), natezenie jej przeptywu stopniowo maleje. Nastepuje
stopniowe sczerpywanie zasobéw woéd podziemnych. llustracjg
tego procesu na hydrogramie jest przebieg tzw. krzywej recesiji,
ktéry mozna opisa¢ rodzing rownan ekspotencjalnego spadku

przeptywow (ryc. 5.3.1). Jednym z nich jest réwnanie Mailleta:

Qt= Qo exp (-at) (5.3.1)
gdzie:
0, - hatezenie przeptywu w czasie t - od poczatku jego opadania
[rrf-s1],
Qg - natezenie przeptywu na poczatku okresu opadania [m3-s'],
a - stata recesji, wlasciwa danej zlewni,
f - czas, ktory uptynat od poczatku opadania przeptywu [d]. Gdy rzeka pozbawiona jest zasilania ze

sptywu powierzchniowego i Srddpokry-
wowego, catkowita ilos¢ wody w korycie
pochodzi z zasilania podziemnego
(Dlubnia)

Ryc. 5.3.1. Elementy hydrogramu
W czasie recesji przeptywu rzecznego

Pierwotnie wzor ten postuzyt Mailletowi do opisania reces;ji
mydajnosci Zzrodet. Pbézniej zaczeto go stosowaé w odniesieniu do
PrzePlywow rzecznych w fazie sczerpywania zasobéw wod pod-

anych. Na podstawie znajomosci dotychczasowego przebiegu
Cesji przeptywu rzeki mozna prognozowac jej przebieg w przy-
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Zrédfa to naturalne wyptywy wod
podziemnych; ich wydajno$¢ Swiadczy
0 zasobnosci zbiornika wodonos$nego
(zrédto ascenzyjne w Lelowie,
dorzecze Pilicy)
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sztosci, przy zalozeniu braku dodatkowego zasilania z roztopéw
lub opadu deszczu. Tym samym, mozliwe jest obliczenie ilosci
wody wolnej, zgromadzonej w zbiornikach wéd podziemnych
w strefie aktywnej wymiany, ktéra moze swobodnie odptynaé. llos¢
ta zwana jest potencjalem zasobnosci. Stata recesji przeptywu ob-
licza sie przeksztalcajac wzor (5.3.1). Jezeli Qt = Qo- exp(-at), to

In Qt=In QO0-at (5.3.2)

a zatem:

(5.3.3)

Zasoby wéd podziemnych w danym dniu oblicza sie ze wzoru:

(5.3.4)
gdzie:
\% - zasoby wdd podziemnych [m3],
Qt - Srednie natezenie przeptywu w danym dniu [m3-sl],

86 400 - liczba sekund w ciggu doby.

Innymi proponowanymi réwnaniami z rodziny réwnan ekspo-
tencjalnego spadku przeptywu sg zaleznosci:

Q,= Qo [(1 +af?2 ! (5.3.5)
gdzie:
Q( - natezenie przeptywu [m3-s-],
Qo - natezenie przeptywu na poczatku okresu opadania [m3s’),
a - stala recesji, wkasciwa danej zlewni,
t - czas, ktéry uptynat od poczatku opadania przeptywu [d],
a takze:

Qt= Qo exp(-at) +Qb (5.3.6)
zwana funkcjg Zuniniego, gdzie:
Qb - przeptyw bazowy (Qb ~ NNQ), do ktérego asymptotycznie
zmierza krzywa recesji,

oraz formuta Hortona:
Qt= Q0-exp(-af) (5.3.7)
gdzie:
n - parametr ksztaltu krzywej recesji, odzwierciedlajgcy nie-
zmienne (stacjonarne) cechy srodowiska geograficznego
zlewni (np. w zlewniach rzek alpejskich n = 0,5).

Rzadko - jedynie w czasie wyjatkowo dtugich okreséw bez-
opadowych - krzywa reces;ji przeptywow nie jest zaburzona przez
zachodzgce w zlewni epizody opadowe. W przypadku licznych'
cho¢ krétkotrwalych okreséw niezaburzonej recesji, mozliwe jest
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skonstruowanie na podstawie n-dniowych odcinkow krzywej wysy-
chania, tzw. wzorcowe;j (przecietnej) krzywej wysychania. Procedu-
re postepowania ilustruje ryc. 5.3.2. Uzyskang w ten sposob wzor-
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- krzywej wysychania

Cowg krzywg wysychania najlepiej opisujg funkcje ekspotencjalne-
90 spadku (5.3.1, 5.3.6, 5.3.7). Obliczenie potencjatu zasobnosci
Zbiornika wéd podziemnych w danym dniu polega na scatkowaniu
Dowierzchni znajdujgcej sie pod krzywg wysychania miedzy tym
dniem t, a zatozonym terminem zakoriczenia procesu t. W przy-
Padku gdy zatozymy, iz krzywa wysychania asymptotycznie zmie-
2a do warto$ci granicznej, jaka jest przeplyw bazowy Q, wyzna-
C20ny jako najnizszy przeptyw minimalny (ryc. 5.3.3), rozwigzac
Nalezy catke rownania (5.3.6):

t t
Vi = {o(oo - Q) -exp (-at)) dt +t{ Qy dt (5.3.8)

Objasnia to ryc. 5.3.3.

Przyktad 1

) Na ryc. 5.3.4 przedstawiono przebieg codziennych przeplywéw rzeki w okresie pozbawionym zasilania
pOW|erzchniowego i podpowierzchniowego. Oblicz statg recesji przeplywu a.

ROZWialzanie

8'3 Znalezienia wartosci a nalezy wykorzysta¢ wzér (5.3.3). Najpierw nalezy na podstawie ryc. 5.3.4 ustali¢
anosci Q, i Q oraz dlugos$¢ okresu recesji przeplywu t:
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Ryc. 5.3.3. Potencjat zasobnosci
zbiornika wod podziemnych

Ryc. 5.3.4. llustracja recesji
przeptywu - przyktad 1

Qo= 20 [rrP-s-1],
Ot = 5 [m3-s]],
t= 25 [d],
a nastepnie podstawi¢ te wartosci do wzoru (5.3.3):
In 20 - In 5 =0[)55
25

Odpowiedz

Stata recesji przeptywu wynosi 0,055.
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Przyktad 2
Oblicz, jaki bylby przeptyw rzeki analizowanej w przyktadzie 1, gdyby recesja przeptywu trwata 50 dni.
Rozwigzanie

Nalezy wykorzystaé wzor (5.3.1):
Q= 20 exp(-0,055-50)
Q =20-0,064 = 1,28 [m3s]

Odpowiedz
Przeplyw rzeki po 50 dniach wynositby 1,28 m?s-'.
Ladanie 1
Oblicz zasoby wéd podziemnych czynnych w zlewni odwadnianej przez rzeke z przyktadu 1,

W ostatnim dniu recesji przeptywu. Zasoby okres| w postaci warstwy wody V [mm] przy zatozeniu, ze obszar
Zlewni A wynosi 500 km?.

ladanie 2

Na podstawie codziennych wartoéci natezenia przeptywu rzeki Rudawy (Balice) w 1973 r., oblicz
Zasoby wodne zlewni Rudawy w ostatnim dniu roku hydrologicznego. Wykorzystaj dane z Rocznika
hydro/ogicznego wdd powierzchniowych dorzecza Wisty i rzek Przymorza na wschéd od Wisty.
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