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BILANS WODNY MALEJ ZLEWNI LESNEJ

O POTENCJALNIE NISKICH ZDOLNOSCIACH

RETENCYJNYCH

Streszczenie

Obszar Wielkopolski jest czeSciag Nizu Srodkowoeuropejskiego
o szczegdblnie niekorzystnych warunkach ze wzgledu na ksztaltowanie
sie zasob6w wodnych. Stan ten determinowany jest gtéwnie przez cechy
klimatu regionu tj. relatywnie niskg sume opadéw rocznych i nieodpo-
wiedni ich rozktad w ciggu roku, a takze wysokie wartoSci parowania.
Istotne znaczenie modulujace majg tu takze niektore nieklimatyczne ce-
chy fizjograficzne, wystepujgce w przewazajgcej czeSci regionu, gtéwnie
rodzaj zalegajacych gruntéw. Ponadto, ewapotranspiracja stymulowana
jest miejscowo przez pokrycie ro§linne.

W artykule przedstawiono wstepne wyniki bilansowania hydrolo-
gicznego dla typowej dla regionu Wielkopolski nizinnej zlewni o poten-
cjalnie niekorzystnych warunkach retencji tj. wysokim stopniu lesisto-
$ci, pokryciu migzszg warstwg gruntéw piaszczystych, w warunkach
relatywnie wysokiej ewapotranspiracji. Bilansowano zlewnie Trojanki
potozong w Puszczy Zielonka w centralnej Wielkopolsce. Bilansowania
dokonano w przecietnym roku opadowym (2001/2001), nastepujacym po
okresie dlugim o przecietnych warunkach opadowych. Okres ujemnych
zmian retencji przebiegal od korica kwietnia do potowy wrzeénia, przy
czym maksymalna warto§é obnizenia retencji wystgpila w czerwcu
(-27,7 mm), za§ maksymalna warto$é przyrostu zmian retencji wysta-
pila w lutym (50,2 mm). Przecietny odptyw jednostkowy ze zlewni wy-
nosit 2,5 dm3-s1-km2. Miesigce o maksymalnej i minimalnej wartosci
warstwy odptywu to odpowiednio styczen (8,8 mm) i wrzesieni (3,6 mm).
Wartosci ekstremalne ewapotranspiracji wystapity w grudniu (6,7 mm)
i maju (90,1 mm). Bilans roczny zostal zamkniety zwyzkg zmian reten-
¢ji réwng 52 mm.

57



Zlewnia cechuje sie stosunkowo szybka odbudowa retencji i od-
plywu w przypadku wystgpienia sprzyjajacych warunkéw meteorolo-
gicznych. Podobnie, w przypadku ustania korzystnych dla alimentacji
warunkéw meteorologicznych, nastepuje szybkie obnizenie poziomu
retencji oraz warto$ci odptywu ze zlewni. Jednak w zlewni nie wystapilo
zjawisko dlugookresowego zatamania sie odptywu w okresie letnim w
warunkach ujemnego klimatycznego bilansu wodnego. Stad mozna
przypuszczad, ze gtéwny zbiornik stabilnej retencji w zlewni, aktywny w
przecietnym roku opadowym, stanowig wody gruntowe. Ponadto wydaje
sie, ze do$¢ znaczg role odgrywa tu takze czes$é strefy aeracji poza sil-
nym oddziatywaniem parowania bezposrednio z gruntu i sczerpywania
wody przez ro$linnosé.

Stwierdzono, ze ro$linnos¢ lesna lgcznie z wierzchnimi warstwa-
mi gruntu moze wplywaé na obnizenie wartoSci odplywu z badanej
zlewni o ok. 20 do 40% w poréwnaniu z zlewniami rolniczymi regionu.

Stowa kluczowe: Wielkopolska, zlewnia le$na, bilans hydrologiczny,
retencja, obieg wody

WPROWADZENIE

Obszar Wielkopolski nalezy do regionéw o szczegdlnie nieko-
rzystnych warunkach ze wzgledu na ksztaltowanie sie zasob6éw wod-
nych. Stan ten determinowany jest gléwnie przez cechy klimatu re-
gionu tj. relatywnie niskg sume opadéw rocznych i nieodpowiedni ich
rozklad w ciggu roku, a takze wysokie wartosci parowania [Pastawski
1990; Farat 1997; Plenzler i in. 1999]. Istotne znaczenie maja tu takze
niektore nieklimatyczne cechy fizjograficzne panujace w przewazaja-
cej czesci regionu, gléwnie rodzaj zalegajgcych gruntéw oraz modulu-
jace miejscowo oddzialywanie pokrycia ro$linnego. Luzne skaly osa-
dowe, zalegajac migzszymi warstwami na znacznym obszarze regionu,
sprzyjaja wystapieniu parowania bezpos$rednio z gruntu oraz infiltra-
cji do warstw wodono$nych glebiej zalegajacych. Problem niedoboréw
wody zaznacza sie istotnie na obszarach le$nych. Obszary lesne w
Wielkopolsce wykazujg tendencje do zwiekszania areatu (lasy stano-
wig obecnie ponad 25 %) [Raport o stanie laséw... 2005]. Proces ten
postepuje szczegdlnie intensywnie na terenach o glebach bardziej
ubogich, a wiec tych, gdzie réwniez zdolnoSci retencyjne sg z natury
niskie. Las w niektorych okrasach roku, ze wzgledu na wtasciwosci
stymulujgce procesy ewapotranspiracji (tj. wysoka intercepcje oraz
transpiracje), wplywa na ograniczanie trwatych form retencji. Zjawi-
sko to szczegdlnie zaznacza sie w letnim pélroczu hydrologicznym,
i wowczas czesto w wymiarze calorocznym pokrycie leSne moze
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decydowaé znaczaco o obnizeniu sktadowej retencji w odniesieniu do
bilansu rocznego. Wykazano na przyklad, ze lokalnie las moze wply-
waé na zaburzenie bilansu wodnego w stosunku do obszaréw sasied-
nich i dlatego niekiedy nie zaleca sie prowadzenia zalesien w ich
przypadku [Calder 1990; Plenzler 1996; Olejniczak 2003].

Powszechnie znanym stwierdzeniem jest, to, ze dostepnos¢ wody
jest zasadniczym czynnikiem, ktéry wspoétdecyduje o rozmiarze pro-
dukcji biomasy. Stad w okresach o niekorzystnym przebiegu warun-
kéw pogodowych (gtéwnie opadowych i termicznych) w typowych wa-
runkach regionu, wystepuje pogorszenie sie warunkow produkcji
roslinnej w odniesieniu do agroncenoz. W stosunku do obszaréw
leénych dochodzi do obnizenia przyrostu drzewostanéw, obnizenia
produkcyjnosci lasu i jego zdrowotnosci [Czarnowski 1989].

W niniejszej pracy podjeto préobe oceny bilansu wodnego w zlewni
o potencjalnie niekorzystnych warunkach retencji. Bilansowania do-
konano w roku hydrologicznym, gdy opady byly bliskie przecietnym,
natomiast warunki termiczne sprzyjaly zwiekszeniu rozchodowania
wody. Opisane tu badania sa czeScig wstepng bardziej obszernego
studium hydrologicznego.

METODYKA

Pomiar wszystkich parametré6w meteorologicznych w wybranym
roku hydrologicznym (2001/2002) prowadzono w stacji meteorologicz-
nej AR Poznan zlokalizowanej w miejscowosci Zielonka w centralna
czesci zlewni. Dokonywano pomiaru sum opadu dobowego. Parowanie
terenowe zostato obliczone metodg Konstantinowa na podstawie §red-
niej temperatury dobowej oraz przecietnej prezno$ci pary wodnej
[Konstanitnow 1963]. W obszarze Wielkopolski metoda ta zostata
zweryfikowana dla matych zlewni o duzym stopniu lesistos$ci i w po-
réwnaniu z niezaleznie szacowanym parowaniem terenowym data
zadowalajace wyniki [Miler 1997].

Odptyw ze zlewni obliczony zostal na podstawie pomiaréw
hydrometrycznych przeptywéw. Obliczono wartosci przepltywow
jednostkowych i warstw odptyw6éw na dwoéch profilach pomiarowych —
na profilu zamykajagcym zlewnie (profil Giebocko 7,49 km biegu
cieku) oraz na profilu czastkowym wyznaczajacym w przyblizeniu po-
lowe powierzchni zlewni (profil Zielonka 2,28 km biegu cieku). Prze-
kroj czastkowy Zielonka pelnit funkcje kontrolng w stosunku do prze-
kroju zamykajgcego. Dokonywano codziennych obserwacji stanow

59



wody w cieku oraz okresowych pomiaréw przeplywu metodg po-
wierzchnia-przeptyw [PN-EN ISO 748:2001, PN-ISO 1100-1:2002,
PN-ISO 1100-2:2002].

Zmiany retencji dla obszaru zlewni zostaly okreslone na podsta-
wie dynamiki zapaséw wody gruntowej w strefie saturacji, przyjmujac
miesieczny krok zmian retencji. Zastosowano tu metode zapropono-
wang przez Milera i in. [2001]. Metoda ta nawigzuje do sposobu okre-
§lania zmian retencji za pomoca ,studzien wybranych” Debskiego
[1960]. Przy lokalizacji studzienek starano sie wzig¢ pod uwage za-
réowno potozenie wzgledem gléwnych jednostek geomorfologicznych
zlewni, a takze uwzglednié¢ typowe warunki w zakresie cech siedli-
skowych i drzewostanowych ekosystemoéw lesnych. W celu obliczania
zmian retencji uwzgledniono udzial powierzchni o odmiennych rezi-
mach dynamiki wody gruntowej tj. obszaréw dolinnych oraz wysoczy-
znowych. Stwierdzono, bowiem, ze rezimy dynamiki wody gruntowej
ksztaltuja sie inaczej w obrebie typowych nizowych jednostek geomor-
fologicznych [Zurawski 1968].

Poszczegélne sktadowe bilansu byly liczone niezaleznie. Ze
wzgledu na niedokladno$é przy niezaleznym szacowaniu sktadowych
bilansowych, z reguly bilans sie ,nie zamyka”. Stad wprowadzono po-
prawki do réwnania surowego bilansu wodnego. Efektem wprowadze-
nia poprawek jest rownanie bilansu zréwnowazonego w okresie rocz-
nym:

P =H +E +AR
gdzie:

P*, H* E* IR* [mm] — stanowig odpowiednio skorygowane war-
tosci: wysokos$ci warstwy opadéw (P), odptywu (H), parowania tere-
nowego (E) oraz zmiany retencji (0R) w okresie bilansowania.

W niniejszej pracy przejeto metode korekty sktadowych surowego

bilansu wg Debskiego [1967]. Wzdér na wspétczynnik korekcyjny
przyjmuje postac (,,-, w przypadku przyrostu, a ,,+” ubytku retencji):

5_P—H—E$AR
P+H+E+ AR

gdzie:
0 — poprawka korygujaca, pozostate elementy wzoru, jak w réow-
naniu surowego bilansu wodnego
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Wspbétczynnik 6 uwzgledniany jest w korekcie sktadowych bilan-
su surowego w nastepujacy sposéb:

P*=(1-6)-P
H*=(1+68)-h
E*=(14+6)-E

R*=%(1£0)-R przy czym: ,+” w przypadku przyrostu retencji,
za$ ,-,, w przy spadku retencji.

Warto$ci miesieczne sktadnikéw bilansu zréwnowazonego wy-
znaczono na podstawie proporcjonalnego udzialu korespondujacych
z nimi sktadnikéw bilansu surowego.

Tto klimatyczne w aspekcie warunkéw termicznych i opadowych
w odniesieniu, do wielolecia ustalono na podstawie serii pomiarowych
za lata 1960/1961-2001/2002 (dane za lata 1986/1987-2001/2002 uzy-
skano ze stacji AR Zielonka). Dopelnienie okresu wieloletniego otrzy-
mano z zalezno$ci regresyjnej okreslonej miedzy danymi ze stacji me-
teorologicznej Zielonka i danymi IMGW. Dane termiczne pochodzilty
ze stacji IMGW Poznan-fLawica, za$ dla opadéw z posterunku IMGW
Przebedowo (Grodzki, Zientarski 1986-2002; Dane termiczno-
opadowe... 2003). Wykazano bardzo silng zalezno§¢ liniowa miedzy
odpowiadajgcymi sobie danymi temperaturowymi i opadowymi (od-
powiednio r=0,9989 i r=9244). Stad tak dobrana procedura okreslania
brakujacych danych wydaje sie zasadna (Okonski 2004).

POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA FIZJOGRAFICZNA
BADANEJ ZLEWNI

Zlewnia badawcza rzeki Trojnki (22,78 km?2) potozona jest w cen-
tralnej czesci Wielkopolski, w Srodkowej czesci kompleksu lesnego
Puszcza Zielonka. Przekrdj zamykajacy okreslony wspélrzednymi
geograficznymi (52°35’°03”N i 17°04’50”E) znajduje sie w odlegtosci
okoto 17,5 km na poétnocny wschéd od granic miasta Poznania.
Wedlug powszechnej klasyfikacji regionalizacji fizyczno-geograficznej,
rejon zlewni przyporzadkowano do makroregionu Pojezierze Wielko-
polskie (315,4), mezoregionu Pojezierze Gnieznienskie (315,54) [Kon-
dracki 2002]. Gtéwnymi czynnikami ksztaltujacymi wierzchnie war-
stwy skalne oraz rzezbe terenu w obszarze zlewni byly procesy
glacjalne i fluwioglacjalne zlodowacenia battyckiego. Stad w obszarze
zlewni dominuja luzne utwory przepuszczalne, podscielone glinami
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morenowymi, za$ dominujacg formg terenu sa wysoczyzny sandrowe
i morenowe. Zlewnia Trojaki jest zlewnig typowo lesng (88,7%).
W drzewostanach dominujgcymi gatunkami sg sosna (67,8%) i dab
(21,1%). Trojanka jest prawostronnym doplywem Srodkowego dorze-
cza Warty. Obszerny opis zlewni Trojanki mozna znalezé w pracy
Okonskiego [2004]. Wybrane charakterystyki fizyczno-geograficzne
zlewni zestawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Wybrane charakterystyki fizyczno-geograficzne zlewni Trojanki
w obszarze zamknietym przekrojem Giebocko

Charakterystyki fizyczno-geograficzne Wartos¢
Pokrycie terenu [km’] [%]
Lasy 20,20 88,7
Grunty orne 0,65 2.8
Laki i pastwiska 0,65 2,8
Ugory i nieuzytki 0,57 2,5
Bagna, jeziora i stawy 0,48 2,2
Grunty osiedlowe 0,23 1,0
Pokrywa grutowa
Piaski 22,05 96,8
Gliny 0,39 1,7
Grunty organicze 0,34 1,5
Glowne formy terenu
Wysoczyzny morenowe i sandrowe 18,88 82,9
Obszary dolinne (rynna lodowcowa) 3,90 17,1
Charakterystyki geometryczne
Powierzchnia: catkowita zlewni [km?] 22,78
Dhugo$é: zlewni [km] 7,83
Srednia szerokos¢: zlewni [km] 2,91
Dhugosé¢ dziatu wodnego [km] 27,90
Wskaznik zwartosci zlewni [-] 1,65
Rzezba terenu
Najnizszy punkt zlewni [m] n.p.m. 73,7
Deniwelacja [m] 45,1
Srednia wysokos¢ zlewni [m] n.p.m. 96,3
Sredni spadek zlewni [%o] 9,4
Charakterystyki hydrograficzne
Dhugosé cieku gtownego [km] 7,49
Dtugosé sieci rzecznej [km] 8,44

Ggsto$¢ sieci rzecznej [km/km?] 0,37
Spadek cieku [%o] 2,2
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TEO METEOROLOGICZNE OKRESU BADAN

Bilansowanie hydrologiczne dokonano za rok hydrologiczny
2001/2002. Rok ten cechowatl sie sumg opadéw rocznych bardzo zbli-
zong do warto$ci przecietnej wieloletniej (prawdopodobieristwo wysta-
pienia rocznej sumy opadéw wraz z opadami wiekszymi wynosito bli-
sko 50%). Sumy rocznych opadéw wynosity odpowiednio 572 mm dla
roku hydrologicznego 2001/2002 wobec 575 mm $redniorocznie. Jed-
nak roczny rozktad opadéw réznit sie od rozktadu typowego dla wie-
lolecia - opady poélrocza zimowego przewyzszaly warto$ci Srednie
(okres zakwalifikowany jako mokry), zas pétrocza letniego byly nizsze
od $redniej wieloletniej (okres zakwalifikowany jako suchy); minimum
sum opadéw miesiecznych wystapilo nietypowo — w miesigcu listopa-
dzie (w roku przecietnym w lutym), natomiast maksimum,
w pazdzierniku (przecietnie w sierpniu).

Srednia temperatura roczna w roku hydrologicznym przewyz-
szala przecietng wieloletnig o 1,3 °C i wynosila 9,3 °C (prawdopodo-
bienstwo wystapienia $redniej temperatury rocznej tego roku wraz
z wiekszymi wynosi jedynie 8,4%). Temperatury S$rednie péiroczne
byly réwniez wyzsze od przecietnych wieloletnich, podobnie tempera-
tury $rednie miesieczne (précz dwoch miesiecy rozpoczynajacych
i koniczacych rok hydrologiczny 2001/2002) (tab. 2).

Tabela 2. Rozklad sum opadéw (H) oraz $redniej temperatury (t) w roku
hydrologicznym 2001/2002 na tle wielolecia 1961/1962-2001/2002

Okresy

XI- | V- | XI-

XI|XII| I |II |OI{IV |V | VI|VII|VIII| IX | X vl x

E;S;:i]/lQGZ—ZOOIIZOOZ 43 | 45 | 36 | 34 | 38 | 37 | 52 | 59 | 79 | 61 | 49 | 42 | 233|342 |575

Hooov2002 23 |41 |37 | 71| 45|48 |36 |33 |35 |71 |26 |106|265|307|572

[mm]
Ejéel”l‘m‘”“”m 3,1]-0,7|-2,0(-1,0| 2,3 | 7,5 |13,2|16,5(18,1{17,5| 13 | 8,3 | 1,6 |14,4| 8
Efg)]“”"z 2,71-1,9/03 (3,5 |3,9]8,2(16,9/17,9/20,320,4|12,7| 6,8 | 2,7 |15,8| 9,3

Dekada konczgca sie rokiem hydrologicznym 2001/2002 nalezy
do najcieplejszych w badanym wieloleciu, przy czym przewyzszenie
temperatur przecietnych zaznacza sie gtéwnie pod koniec okresu dzie-
siecioletniego. Zwyzka Sredniej rocznej temperatury ponad wartosé
przecietng przyjmuje stosunkowo wieksze wartosci w pélroczach zi-
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mowych. Rok hydrologiczny, w ktérym prowadzono badania zlewni
Trojanki cechowal sie jedng z najwyzszych Srednich temperatur rocz-
nych oraz najwyzsza temperatura poétrocza letniego w odniesieniu do
okresu wieloletniego 1961/1962—-2001/2002.

Pomimo na ogo6t przecietnych warto$ci sum opadéw rocznych,
wystgpita stosunkowo wysoka frekwencja okreséw zimowych o opa-
dach nizszych od przecietnych i okreséw letnich o opadach wyzszych
od przecietnych wieloletnich na przestrzeni dekady zamknietej
rokiem hydrologicznym 2001/2002. Powyzsze stwarza niekorzystne
warunki ze wzgledu na alimentacje zlewni w wode (ograniczony przy-
chéd wody w podstawowym okresie zasilania zlewni — w zimie).
Jednak pieciolecie zakonczone rokiem hydrologicznym, w ktérym
prowadzono badania charakteryzowato sie znacznie bardziej korzyst-
nymi warunkami rozkladu opadéw ze wzgledu na zasilanie zlewni
w poréownaniu z pierwszg pieciolatkg dekady 1992/1993-2001/2002
[Okoniski 2004].

BILANS WODNY TROJANKI

W okresie od poczatku roku hydrologicznego niemal do konca
drugiej dekady stycznia dobowe odplywy jednostkowe dla przekroju
zamykajacego zlewnie (Glebocko) oraz przekroju czastkowego
(Zielonka) byly zblizone do warto$ci przecietej rocznej (wynosity
odpowiednio 2,6 i 2,5 dm3-s'1-km2) (rys. 1).
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Rysunek 1. Dobowy odptyw ze zlewni Trojanki
dla profilu Zielonka i Gtebocko na tle opadéw atmosferycznych
w roku hydrologicznym 2001/2002

7 koncem drugiej dekady stycznia na skutek intensywnych
roztopéw polaczonych z silnymi opadami deszczu nastagpito gwattowne
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zwiekszenie dobowego odplywu jednostkowego. Osiagniete zostaty
maksima roczne — odpowiednio dla przekrojéw Zielonka (21.01.2002) i
Glebocko (23.01.2002) 7,7 i 6,3 dm?-s'1-km-2. Kolejny okres, do poczat-
ku maja, charakteryzowal sie przewyzszeniem wartosci przecietnych
rocznych  dobowych przeptywéw jednostkowych, przy czym
lokalne maksima wigzaly sie z silnymi opadami (1gcznie 7 wiekszych
epizodéw wezbraniowych). W trzeciej dekadzie marca odptyw jednost-
kowy ustabilizowal sie powyzej $redniej rocznej dla badanego roku.
Od poczatku maja rozpoczyna sie tendencja zmniejszania jednostko-
wego odplywu dobowego. W miesigcu maju spadek ten byl stosunkowo
niewielki. Silna tendencja spadkowa zarysowala sie z poczgtkiem
drugiej dekady czerwca i trwala do potowy wrzeénia, kiedy to wysta-
pily najnizsze wartosci roczne dobowego odptywu jednostkowego, od-
powiednio dla przekrojow Zielonka (11.09. do 13.09.2002)
1 Glebocko (12.09.2002) — 0,9 1 1,1 dm3-s'1-km2. Epizody silnych opa-
doéw tego okresu hamowaty krétkookresowo tendencje zmniejszania
sie dobowego odplywu jednostkowego. Szczegdlne znaczenie mozna
przypisac tu opadom, ktore wystgpily w pierwszej potowie sierpnia. W
kolejnym okresie, od ptowy wrzesnia do konca roku hydrologicznego,
wskutek intensywnych opadéw nastapita szybka odbudowa dobowego
odptywu jednostkowego tak, ze w ostatniej dekadzie pazdziernika do-
bowe odplywy jednostkowe na obu przekrojach przekroczyly przeciet-
ne warto$ci roczne. Charakterystyczne odptywy jednostkowe ze zlewni
Trojanki w roku hydrologicznym  2001/2002 przyjmowaly
w zasadzie warto$ci z zakresu typowych dla regionu lokalizacji zlewni,
tj. Sq = 2,5 dm3-s1'km?2; Nq = 0,6 dm3-s1'km?2;, Wq = 7,7 dm3-s1-km2.

W odniesieniu do rozmiaru parowania terenowego, w zasadzie
mozna wyr6znié¢ trzy kategorie okresow (rys. 2). Okres o niewielkim
parowaniu — suma dekadowa parowania terenowego nie przekraczata
warto$ci 5 mm. Okres ten wystgpil dwukrotnie w rozwazanym roku
hydrologicznym — od poczatku roku do pojawienia sie roztopéw (ko-
niec drugiej dekady stycznia) oraz na konicu roku od polowy wrze$nia
do konca roku hydrologicznego. W pierwszej czeSci wyzej okreslonego
okresu wystgpily najnizsze miesieczne sumy parowania (grudzien
2001 — 7,2 mm) oraz najnizsze warto$ci dekadowe (III dekada listopa-
da 2001 — 2,1 mm).
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Rysunek 2. Wartosci dobowego parowania terenowego
na tle $redniej dobowej temperatury powietrza w roku hydrologicznym
2001/2002 w zlewni Trojanki

Okres umiarkowanego parowania — suma dekadowa parowania
terenowego byla wieksza od 5 mm i nie przekraczata 15 mm. Okres
ten wystgpit po roztopach i w zasadzie trwat do potowy kwietnia.
Trzeci okres o wysokim parowaniu, gdy sumy dekadowe przekraczaly
15 mm, trwat od potowy kwietnia do konca pierwszej dekady wrze-
$nia. Od poczatku maja do konica sierpnia sumy dekadowe parowania
terenowego nie spadaly z reguly ponizej 25 mm. Roczne maksima de-
kadowe i miesieczne wystgpily w tym okresie i wynosity odpowiednio
35,4 mm (III dekada maja) oraz 96,5 mm (maj). Warto§¢ sumy dobo-
wego parowania terenowego ulegla gwaltownemu zatamaniu
w polowie wrzeénia. Stad okres o umiarkowanym parowaniu tereno-
wym wlasciwie ograniczal sie tu jedynie do drugiej dekady wrzeénia.

Ogodlnie, zwiekszanie retencji w zlewni Trojanki w miesigcach od
listopada do kwietnia oraz w miesigcu pazdzierniku, natomiast uby-
tek nastepowal w okresie od maja do sierpnia, przy czym miesigce
kwiecien i wrzesienh charakteryzowaly sie¢ zmianami retencji bliskimi
stanowi ré6wnowagi. W kwietniu zmiana retencji wynosita +1,5 mm,
za$§ we wrze$niu +3,0 mm. Maksymalne przyrosty miesieczne retencji
mialy miejsce w lutym — ponad 54 mm. Nietypowo, ostatni miesigc
roku cechowat sie drugim, co do wartosci przyrostem retencji w zlewni
Trojanki. Przyrost ten wynosit 28,5 mm. Maksymalne ubytki nastg-
pity w czerwcu — odpowiednio -29,7 mm.

Okresy skutecznej alimentacji zlewni Trojanki w roku hydrolo-
gicznym 2001/2002 to miesigce od pazdziernika od kwietnia, w okre-
sie zimowego polrocza hydrologicznego oraz wrzesien i pazdziernik w
okresie letnim, przy czym znaczgca zwyzka retencji zlewni wystgpita
w okresie od stycznia do marca oraz nietypowo w pazdzierniku (mak-
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simum przyrostu retencji w lutym). Okres znaczacego rozchodowania
wody w zlewni Trojanki trwal od maja do sierpnia (maksimum roz-
chodowania w czerwcu). W wymiarze catorocznym rok hydrologiczny
2001/2002 zamknat sie przyrostem retencji (52 mm). Okresy mie-
sieczne wystgpienia ekstreméw sum parowania terenowego to gru-
dzienn (minimum) i maj (maksimum), za$ odpltywu to styczen (maksi-
mum) i sierpien (minimum) (tab. 3, rys. 3).

Tabela 3. Skladniki zr6wnowazonego bilansu
hydrologicznego zlewni Trojanki za rok hydrologiczny 2001/2002

Sktadnik Okresy

bilansu XI-

wodnego XI | XII I I oI | Iv A% VI | VII | VIII | IX X v V-IV [ XI-X
gll:;:]i ) 249 |43,8 39,1 | 75,4 |47,7|50,8 |38,1|34,7|37,2| 75,7 | 27,6 {113,0(281,7(326,3| 608
Parowanie

terenowe (E)| 8,6 | 6,7 | 14,9 | 18,2 | 23,2 | 45,2 | 90,1 | 83,3 | 76,0 | 80,7 | 24,7 | 9,4 |116,8|364,2| 481
[mm]
Odptyw (H)
[mm]

59 |61]88|86|80]|75|59]|53|47|43]36]63]|449/[30,1| 75

Zmiana
retencji (AR) | 5,9 | 5,8 | 16,4 (50,2 |17,0 | 1,4 |-12,8|-27,7|-23,7| -9,8 | 2,8 | 26,5 | 96,7 | -44,7| 52
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Rysunek 3. Przebieg dobowy sktadnikéw surowego bilansu wodnego
w roku hydrologicznym 2001/2002 w zlewni Trojanki
dla przekroju zamykajgcego Gtebocko
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PODSUMOWANIE

Okres roczny w badaniach hydrologicznych jest okresem Kkrot-
kim. Stad badania opisane w tej pracy majg wstepny charakter i na
tym etapie ich rezultaty mozna rozwazaé raczej w kategoriach sza-
cunkowych. Uszczegélowienie bilansowania bedzie wymagato zasto-
sowania bardziej doktadnej metodyki pomiaru parowania terenowego
oraz retencji. Na podstawie opisanych wyzej badan mozna stwierdzié, ze:

Warto$ci dodanie bilansu wodnego w roku hydrologicznym
2001/2002 manifestowaly sie w okresie od listopada do kwietnia oraz
we wrzesniu i pazdzierniku, to oznacza, ze w tym okresie moze reali-
zowaé sie znaczna cze$é skutecznego zasilania zlewni w wode.

Odplyw przecietny éredni oraz niski ze zlewni w roku hydrolo-
gicznym 2001/2002 przyjmowat wartoSci zblizone do przecietnych
wieloletnich (Sq =2,5 dm?s-km?2; Nq = 0,6 dm3-s1-km2 wobec SSq od
2,56-3,0 dm3-s'-km2, SNq ok. 0,6 dm?-s1-km2). Ten stan mozna obja-
$nia¢ w kontek$cie uwarunkowan meteorologicznych rozwazanego
roku oraz okresu Kkilkuletniego bezposrednio poprzedzajacego ten rok
(na ogo6!l przecietne wartosci opadéw o rozkladzie z przewaga w péiro-
czu zimowym).

Czynnikami ograniczajacymi odptyw ze zlewni Trojanki prawdo-
podobnie sg wysokie parowanie bezposrednio z gruntu oraz intercep-
cja lasu, manifestujace sie gtéwnie w okresie letnim. Na tym etapie
badan nie mozna dokladnie okreslié proporcji tych sktadowych. Mozna
jednak stwierdzié, ze redukcja odplywu w stosunku do sgsiednich
zlewni uzytkowanych rolniczo wynosi nie wiecej niz 20-40% w sto-
sunku do obszaréw sgsiednich (przecietnie 2,5 w zlewni Trojanki wo-
bec 3,0-3,5 dm3-s1-km2w sgsiednich zlewniach).

Zlewnia cechuje sie stosunkowo szybka odbudowa retencji i od-
plywu w przypadku wystapienia sprzyjajacych warunkéw meteorolo-
gicznych. Podobnie, w przypadku ustania korzystnych dla alimentacji
warunkéw meteorologicznych, nastepuje szybkie obnizenie poziomu
retencji oraz wartosci odptywu ze zlewni. Jednak w zlewni nie wysta-
pito zjawisko dlugookresowego zalamania sie odplywu w okresie let-
nim w warunkach ujemnego klimatycznego bilansu wodnego.

Mozna przypuszczaé, ze gtéwne zbiorniki decydujace o bardziej
stabilnych formach retencji w zlewni stanowig wody gruntowe, a po-
nadto wydaje sie, ze do$é znacza role odgrywa cze$é strefy aeracji poza
silnym oddzialywaniem parowania bezpos$rednio z gruntu i sczerpy-
wania wody przez ro§linnosé. Przypuszczenie takie poparte jest przez
wystepowanie migzszach warstw gruntu strefy aeracji w zlewni (na-
wet do 20 m).
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Bernard Okoriski

WATER BALANCE OF SMALL FOREST CATCHMENT
OF POTENTIALLY LOW STORAGE CAPACITY

SUMMARY

Wielkopolska region covers the area of North European Plain with particularly
unfavorable water conditions. These conditions are determined by the climate pre-
vailing in the region, namely relatively low annual rainfall and high evapotranspira-
tion with usually unfavorable distribution of these meteorological elements over
a year. Important modulating influence can be attributed also to some non-climatic
physiographical characteristics typical in vast parts of the region, mainly soil proper-
ties. In addition, evapotranspiration may be stimulated locally by vegetation.

The paper comprehends initial results of hydrologic balancing of lowland
catchment typical for the region of Wielkopolska. The balancing was carried out in
Trojnaka Stream catchment placed in Puszcza Zielonka forest (the central Wielkopol-
ska). High forest cover proportion, deep layer of sandy soils and high evapotranspira-
tion shape the storage capabilities in the tested catchment. The balancing covered the
average annual rainfall year (2001/2002) following average long-term rainfall period.

The Period of the negative retention changes occurred from the end of April un-
til the mid of September. The maximum decrease and increase of storage change
depth occurred respectively in June (-27,7 mm) and February (50,2 mm). Average
specific discharge in investigated catchment equaled 2,5 dm3-s':-km2 with maximum
and minimum runoff depth respectively in January (8,8 mm) and September
(3,6 mm). Extreme amounts of evapotranspiration occurred respectively in December
(6,7 mm) and May (90,1 mm). Annual change of storage equaled 52 mm.

Both storage and runoff rebuilding abilities of the catchment, if favorable me-
teorological conditions would occur, are relatively high. On the other hand, while the
favorable meteorological conditions for the catchment alimentation stopped, the sig-
nificant decrease of storage and runoff followed. In addition, the long-term storage
decrease did not occur during negative climatic balance period in the catchment.
Thus, it may be fairly assumed that more stable forms of retention in the catchment,
active over an average annual rainfall year, are related to zone of saturation and the
part of aeration zone, which is not susceptible to direct evaporation from soil and
vegetation uptake.

Forest cover along with upper soil layers in investigated catchment may cause
the reduction of runoff level by approximately 20 to 40% in comparison with natural
catchments of the region.

Key words: Wielkopolska region, forest catchment, water balance, water storage,
hydrological processes
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