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ZMIENNOSC PRZEPLYWOW

W CIEKACH MALYCH ZLEWNI NIZINNYCH

0O ZROZNICOWANYM ZASILANIU I STOPNIU LESISTOSCI
NA TLE WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH

Rafat Stasik, Czestaw Szafranski, Mariusz Korytowski, Daniel Liberacki

Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. W latach hydrologicznych rézniacych si¢ warunkami meteorologicznymi bada-
no zmiennos¢ przeptywu wody w dwoch matych ciekach nizinnych. Stwierdzono, ze wielko$¢
przeptywow w pétroczach letnich byla znacznie mniejsza niz w zimowych, ponadto w potro-
czach letnich obserwowano okresowe zaniki przeptywow. Okresy bezodptywowe byly dhuz-
sze w przypadku mniejszej, w 100% zalesionej zlewni. Stwierdzone istotne réznice odplywow
jednostkowych na korzys¢ zlewni wigkszej, dwukrotnie stabiej zalesionej, mozna przypisa¢
trzykrotnie wigkszemu udziatowi siedlisk bagiennych w powierzchni lesnej tej zlewni.

Stowa kluczowe: mata zlewnia le$na, przeptyw wody

WSTEP

Srodowisko leéne dziata jak swoisty zbiornik retencyjny. Dzieje sie tak m.in. dzieki
znacznej intercepcji powierzchni lesnych oraz duzej wodochtonnosci lesnych gleb,
wigkszej niz gleb uzytkow rolnych. Liczne prace wskazuja, ze te cechy lasu oraz wilas-
ciwe rozmieszczenie powierzchni le$nych na terenie zlewni wptywaja w istotny sposob
na gospodarke wodng zlewni zalesionych, gdyz sprzyjaja wyréwnaniu odplywow
[Biatkiewicz i Babinski 1981, Biatkiewicz i in. 1993, Tyszka 1995, Kosturkiewicz i in.
2002]. Doktadne poznanie tych proceséw ma duze znaczenie nie tylko dla prawidtowego
sterowania gospodarka wodna zlewni lesnych, ale tez dla catego srodowiska przyrodni-
czego. Badania takie moga wnie$¢ znaczacy wktad w zrozumienie proceséw transforma-
cji opadu w odptyw.

Celem pracy bylo okreslenie zmiennosci przeptywdw w ciekach odwadniajacych
mate zlewnie nizinne roéznigce si¢ pod wzglgdem zasilania i stopnia lesistosci 1 odniesie-
nie jej do warunkow meteorologicznych.

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr inz. Rafat Stasik, Katedra Melioracji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Akademia Rolnicza w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28,
60-637 Poznan, e-mail: stasikr@au.poznan.pl
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Praca zostata sfinansowana ze s$rodkow budzetowych przeznaczonych na nauke
w latach 2005—2007 (projekt badawczy nr 2P06507928).

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na obszarze Lesnictwa Marianka nalezacego do Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego (LZD) Siemianice Akademii Rolniczej w Poznaniu. W dwéch
malych zlewniach: zlewni Rowu Rakowskiego, oznaczonego na mapach melioracyjnych
jako row G, oraz jego prawobrzeznego doptywu, rowu G-8, wykonywano nastgpujace
badania terenowe:

— ciagla limnigraficzna rejestracje stanow wody w korycie Parshalla, w przekroju zamy-

kajacym zlewnig¢ rowu G,

— ciagla limnigraficzna rejestracje¢ stanow wody na przelewie trojkatnym Thomsona,

w przekroju zamykajacym zlewni¢ rowu G-8,

— codzienne pomiary opadéw wysokosci atmosferycznych deszczomierzem Hellmanna.

Dane dotyczace temperatury powietrza pochodzity z codziennych pomiaréw wyko-
nywanych na stacji meteorologicznej LZD Siemianice.

Do analizy zmiennosci przeplywdéw w badanych ciekach wybrano lata hydrologiczne
2001,2002 12005, ktore rdznily si¢ pod wzgledem rocznej sumy opadow atmosferycznych
oraz sredniej rocznej temperatury powietrza. Przeptywy w rowie G obliczono na podsta-
wie standardowego réwnania dla koryta Parshalla [Dabkowski i in. 1997]. Przeptywy
w rowie G-8 obliczono z krzywej tarowania wykreslonej na podstawie okresowych
pomiarow przeplywdw metoda objetosciowa. W pracy korzystano takze z map glebowo-
-siedliskowych [Operat... 1999] oraz z map przegladowych i opiséw taksacyjnych drze-
wostanow [Plan urzadzania... 1994] opracowanych na potrzeby LZD Siemianice.

WYNIKI

Zlewnie ciekéw G i G-8 rdznia si¢ pod wzgledem zajmowanej powierzchni, stopnia
lesisto$ci oraz procentowego udzialu poszczegolnych typow siedliskowych lasu w zalesio-
nej czesci zlewni. ROw G ma zlewnig¢ o powierzchni wynoszacej 3,27 km?. Lasy znajduja
si¢ w dolnej czgsci tej zlewni i stanowia 65% jej catkowitej powierzchni. Zlewnia rowu G-8
jest znacznie mniejsza, o powierzchni 0,32 km?, catkowicie zalesiona. Charakterystyczng
ceche zlewni rowu G stanowi dominacja siedlisk bagiennych, ktére zajmuja tacznie 50,6%
powierzchni lesnej zlewni. Duzy udziat w powierzchni lesnej tej zlewni — 31,0% — maja
réwniez siedliska wilgotne. Na siedliska $§wieze lacznie przypada 18,4% powierzchni.
W zlewni rowu G-8 udziat powierzchniowy siedlisk bagiennych jest znacznie mniejszy,
wynosi tylko 16,3%. Przewazaja siedliska wilgotne, tacznie zajmujace 43,9% powierzchni
zlewni, oraz siedliska §wieze, stanowiace 39,8% tej powierzchni.

W roku hydrologicznym 2001 suma opaddéw atmosferycznych wyniosta 689 mm i byta
wyzsza o 117 mm od $redniej z wiclolecia 1975—2001 (tab. 1). Na podstawie charaktery-
styki wilgotno$ciowej podanej przez Kaczorowska [cyt. za: Kedziora 1995] rok ten mozna
uzna¢ za wilgotny. Zarébwno w zimowym, jak i letnim pdtroczu hydrologicznym sumy
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opadow przekraczaty srednie z wielolecia, odpowiednio 0 20 1 97 mm. Rok ten miat $rednig
temperaturg powietrza wyzsza o 1,2°C od $redniej wieloletniej, przy czym pdtrocze zimowe
byto 0 1,6°C, a letnie o 0,8°C cieplejsze niz przecigtnie. Kolejny rok hydrologiczny, 2002,
z suma opadow atmosferycznych 538 mm, nizsza o 34 mm od $redniej z wielolecia, mozna
uznaé za przecigtny. W pétroczu zimowym suma opaddéw atmosferycznych byta zblizona
do sredniej wieloletniej dla tego okresu, za§ w potroczu letnim wyniosta 325 mm i byta
nizsza 0 40 mm od $redniej. Rok ten byt cieplejszy od przecigtnego o 0,9°C, na co ztozyto
si¢ cieplejsze niz $rednio w wieloleciu (o 1,3°C) pétrocze letnie i chtodniejsze (o 0,4°C)
pétrocze zimowe (tab. 1). Jako trzeci do analizy wybrano rok hydrologiczny 2005, w ktérym
zaobserwowano najnizsze w latach badan sumy opaddéw atmosferycznych. Rok ten, z suma
opadéw wynoszaca 461 mm, nizsza od $redniej z wielolecia o 111 mm, byt rokiem suchym.
Szczegolnie suche byto potrocze letnie, w ktéorym suma opaddw atmosferycznych wyniosta
tylko 238 mm i byta az o 127 mm mniejsza od Sredniej z wielolecia dla tego okresu (tab. 1).
Srednia temperatura powietrza w tym roku byta zblizona do sredniej wieloletniej, przy
zimniejszym o 1,2°C pétroczu zimowym i cieplejszym o 0,8°C pétroczu letnim.

Na poczatku listopada roku hydrologicznego 2001 przeptywy wody w rowach G 1 G-8
byty stosunkowo mate: odpowiednio 5,5 i 0,48 dm?-s', a pod koniec tego miesiaca
zwigkszyly si¢ trzykrotnie (rys. 1). Bardzo wyrazny wzrost przeptywow nastapit pod
koniec pierwszej dekady stycznia i byt spowodowany roztopami $rédzimowymi. Sredni
przeptyw dobowy w obu ciekach osiagnal maksymalng warto$¢ w potroczu zimowym
=122 dm® s w rowie G i 6,3 dm?-s' w rowie G-8. Zwigkszenie odptywow w ciekach
obserwowano w tym polroczu jeszcze w lutym i marcu, a jego przyczyng stanowity
$rédzimowe 1 wiosenne roztopy i intensywne opady. W wilgotnym pétroczu letnim prze-
ptywy w obu ciekach byly znacznie mniejsze niz w potroczu zimowym, co mozna przy-
pisac intensywnej ewapotranspiracji drzewostanow. W rowie G w drugiej dekadzie lipca
oraz w drugiej i trzeciej dekadzie sierpnia odnotowano przepltywy najnizsze w catym
roku hydrologicznym 2001 — ponizej 1 dm?-s'. W tym samym okresie zmniejszyly si¢
rowniez przeptywy w rowie G-8 , a w sierpniu okresowo réw ten nie prowadzil wody.

Nieco inny przebieg przeptywoéw wody obserwowano w $rednim pod wzglgdem sumy
opadow atmosferycznych roku hydrologicznym 2002. W pétroczu zimowym tego roku
najwicksze przeptywy dobowe wystapily w trzeciej dekadzie stycznia. Maksima odpty-
wow w rowach G i G-8 wyniosty wowczas odpowiednio 144 i 8,8 dm?®-s™'. Przyczyna
tych wezbran byly §rodzimowe roztopy pokrywy $nieznej, zalegajacej od grudnia, oraz
opady atmosferyczne w styczniu (rys. 2). Kolejne wezbranie w obu ciekach (126 dm?-s™!
w rowie G i 8,2 dm*- s w rowie G-8) odnotowano w lutym. W tym stosunkowo cieptym
miesiacu nie utrzymywata si¢ pokrywa $niezna i oba rowy odprowadzaty wodg¢ opadowa.
Wyrazne wezbrania wystapity jeszcze na poczatku marca. Pdzniej przeptywy w obu
ciekach zaczgly wyraznie si¢ zmniejszaé, co byto spowodowane niskimi sumami opadow
atmosferycznych i rosnaca temperatura powietrza (rys. 2). Juz w potowie maja w rowie
G-8 1 pod koniec czerwca w rowie G przeptywy zanikly. Bardzo wysokie opady w sierp-
niu, w tym najwyzszy w 2002 r. zanotowany w dniu 11 sierpnia opad dobowy o sumie
86 mm, przyczynity si¢ okresowego wystapienia przeptywow w cickach w polowie tego
miesiaca. Niewielkie przeplywy w obu ciekach pojawity si¢ jeszcze w pazdzierniku.

W pétroczu zimowym roku hydrologicznego 2005 wahania przeptywow byty niewiel-
kie w porownaniu z ich wahaniami w zimowych poétroczach hydrologicznych 2001
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1 2002. Od drugiej dekady stycznia do potowy marca utrzymywala si¢ ujemna tempera-
tura powietrza (rys. 3). Taki przebieg warunkow meteorologicznych spowodowat dlugie
zaleganie pokrywy $nieznej. Najwigksze $rednie przeptywy dobowe wystapity w trze-
ciej dekadzie marca na skutek roztopéw wiosennych. Przeplyw w obu rowach osiggnat
warto$¢ maksymalnag dniu 19 marca. Wyniosta ona az 224 dm?-s™' w przypadku rowu
G i niemal stukrotnie mniej, 2,70 dm3-s' — rowu G-8. Wzrost wielkosci przeptywow
notowano jeszcze w kwietniu i maju, pozniej jednak (w pierwszej dekadzie czerwca)
na skutek niskich sum opadow atmosferycznych i wysokiej temperatury powietrza prze-
plywy w obu ciekach zanikty. Okresowo w lipcu po opadach o wigkszej wydajnosci poja-
wily si¢ jeszcze przeptywy w rowie G, natomiast row G-8 juz od drugiej dekady czerwca
do konca roku hydrologicznego nie prowadzit wody.

Zestawione w tabeli 2 wartosci przeptywdw charakterystycznych wskazuja, ze zarowno
maksymalne, jak i $rednic dobowe przeptywy wody w obu cickach byly wigksze
w poétroczach zimowych niz w letnich. Przeptywy maksymalne w rowie G wynosity
od 121 dm?-s' (2001 r.) do 224 dm?-s! (2005 r.), a w rowie G-8 — od 6,25 dm?-s’
(2001 r.) do 8,81 dm?-s! (2002 r.). W pdtroczach zimowych kolejnych lat badan prze-
ptywy érednie w rowie G wynosity 37,7, 39,7 i 38,5 dm3-s™!, a w potroczach letnich
— 20,5, 3,24 14,95 dm*-s'. Podobnie w rowie G-8 $rednie przeptywy w pdtroczach
zimowych byly wyraznie wigksze niz w pétroczach letnich.

W latach hydrologicznych 2001 i 2002 $rednie odptywy jednostkowe ze zlewni rowu
G byty dwukrotnie wyzsze niz ze zlewni rowu G-8. W suchym roku hydrologicznym
2005 roznice wielkosci tych odptywow byly wyraznie wigksze: w przypadku zlewni
rowu G $redni odptyw jednostkowy wynidst 11,8 dm?-s'-km? w pdtroczu zimowym
i1,51 dm?-s'-km? w potroczu letnim, a zlewni rowu G-8 ponad dziesig¢ciokrotnie mniej,
odpowiednio 1,001 0,12 dm?-s'-km™.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze badane zlewnie roznity si¢ istotnie
(0=0,05) pod wzglgdem wartosci odplywdéw jednostkowych w poszczegolnych potro-
czach i latach hydrologicznych.

W pewnych okresach w obu zlewniach obserwowano zanik przeptywow. Réw G okre-
sowo nie prowadzit wody w dwu latach o sumie opadéw mniejszej niz srednia z wielo-
lecia 1975-2001 (tab. 1 i 2): w roku hydrologicznym 2002 przez 31 dni, a w suchym
roku 2005 przez 33 dni. W przypadku rowu G-8 okresy takie byty znacznie dtuzsze —
trwaty odpowiednio 73 i 182 dni. Nawet w wilgotnym roku hydrologicznym 2001 row
ten nie prowadzit wody przez 6 dni (tab. 2). W suchym poétroczu letnim 2005 okres bez
przeptywow w rowie G-8 wynosit 157 dni i byt ok. pigciokrotnie dtuzszy niz w rowie G.
Wigksze odplywy i krotsze okresy bez odptywow ze zlewni rowu G niz zlewni rowu G-8,
mimo mniejszej lesistosci tej pierwszej, moga by¢ spowodowane wigkszym udzialem
siedlisk bagiennych w jej obszarze zalesionym. Podobne zréznicowanie relacji migdzy
odplywem ze zlewni a opadem w zaleznosci od stopnia uwilgotnienia siedlisk oraz typow
siedliskowych lasu stwierdzili Lee [1980] i Tyszka [1995].
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PODSUMOWANIE

W analizowanych latach hydrologicznych maksymalne przeptywy wody w rowach
G i G-8 wystgpowaly zawsze w potroczach zimowych. Poza opadami wyrazny wpltyw
na warto$¢ 1 zmiennos¢ przeptywow w tych potroczach miata temperatura powietrza,
ktérej wzrost powodowal pojawianie si¢ roztopow srdédzimowych i wiosennych oraz
zwigzanych z nimi wezbran.

W letnich pdtroczach hydrologicznych przeptywy w obu ciekach byly wyraznie
mniejsze niz w poétroczach zimowych, a okresowo zanikaty. Opady o duzej wydajnosci
wystepujace w letnich pdtroczach lat 2002 i 2005, w ktdrych sumy opadow atmosferycz-
nych byly zblizone do $redniej z wielolecia lub od niej nizsze, powodowaly mniejsze
zmiany przeptywow niz w pétroczach zimowych.

W latach hydrologicznych 2001 1 2002 odptywy jednostkowe ze zlewni rowu G byty
ok. dwukrotnie wyzsze niz odptywy ze zlewni rowu G-8, natomiast w suchym roku
hydrologicznym 2005 byly wyzsze ok. dziesigciokrotnie.

Badane zlewnie réznity si¢ pod wzgledem dlugosci okreséw bezodptywowych.
Okresy te byly znacznie dtuzsze w przypadku mniejszej, catkowicie zalesionej zlewni
rowu G-8.

Statystycznie istotne réznice odptywdéw jednostkowych na korzys¢ zlewni rowu G
przy ok. dwukrotnie mniejszej jej lesistosci mogly by¢ spowodowane trzykrotnie wigk-
szym niz w zlewni rowu G-8 udziatlem siedlisk bagiennych w powierzchni lesnej tej
zlewni.
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FLOW VARIABILITY IN WATERCOURSES

OF SMALL LOWLAND CATCHMENTS

DIFFERING IN ALIMENTATION PATTERN AND FOREST COVER INDEX
AS AGAINST METEOROLOGICAL CONDITIONS

Abstract. The variability of flow in two small lowland watercourses was studied in
hydrological years differing in the pattern of meteorological conditions. It was found
that the rate of water flow was lower in summer half-years than in winter halves. In some
periods of the former, the flow disappeared. Such periods were longer for a smaller, 100%
afforested catchment. There were significant differences in unit discharges to the advantage
of the larger catchment with a twice lower forest cover index. Those might be attributed
to the three times higher proportion of boggy sites in the forest area of this catchment.

Key words: small forest catchment, water flow
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