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Wstep

Retencja lub stanem retencji zlewni, badZz wydzielonego obszaru,
okre§la si¢ pewien aktualnie istniejacy zapas wody, zmagazynowany przej-
$ciowo wzglednie trwale na powierzchni lub w gruncie. O ile retencja po-
wierzchniowa (ilo§¢ wody w zbiornikach, w korytach rzek, w pokrywie
$nieznej, etc.) jest stosunkowo fatwa do oszacowania to okreslenie gléwnej
sktadowej retencji calkowitej — retencji podziemnej — jest bardzo trudne.
Uwarunkowana jest bowiem ona obszarowo zmienna miazszoscig stref
aeracjl 1 saturacji, wilgotnoscia strefy aeracji oraz znaczna naturalng
zmiennoscia wlasciwosci fizyko-wodnych gleb i gruntéw. Biezace zasoby
retencyjne na danym obszarze ksztaltowane sa giéwnie przez czynniki fi-
zyczno-geograficzne klimatyczne (gtéwnie opady atmosferyczne, tempera-
tury powietrza). Pozostale parametry fizjograficzne (rzezba terenu, gleby,
budowa geologiczna, szata roslinna, wody powierzchniowe) wplywaja na
retencje jedynie w sposéb modyfikujacy niemniej istotny, mozna powie-
dzie¢ iz okreslajg potencjalne zdolnosci retencyjne [DOBUA, DYNOWSKA
1975; MILER 1994]. W niniejszej pracy przedstawiono metode okreSlania
owych potencjalnych zdolnosci retencyjnych w Wielkopolsce. Prezentowa-
na metoda stanowi istotne rozwinigcie poprzednich, wezesniej publikowa-
nych, oryginalnych idei autora [MILER 1984, 1994].

Cel pracy i zakres badan

Celem pracy jest przedstawienie metody oceny potencjalnych zdol-
nosci retencyjnych w Wielkopolsce (obszaru o powierzchni okoto 40 tys.
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km?), ze szczegblnym uwzglednieniem roli gleb na ksztalttowanie tychze
zdolnoéci.

Tabela 1; Table 1

Charakterystyki wybranych zlewni

The characteristics of selected catchments

Lp. | Rzeka Przekr6j A L J S F B

No. | River Gauge station (km?) | (%) | (%) | (%0) | (mm/s) (@)

1. | Cienica KuZnica Glogowska| 65 62 2 8 0,29 2,05
2. | Cybina Antoninek 171 14 2 5 032 3,56
3. [ Czamna S¢polno 199 34 = 5 0,73 3,58

Woda
4. | Czarna Stru- | Trabczyn 425 30 = 3 0,51 6,88
ga -
5. | Dgbréwka Dabréwka Kosciel- 7 68 . 2 14 0,17 2,30
na

6. | Dojca Obra 266 34 2 4 0,56 4,13
7. | Flinta Ryczywét 276 46 = 4 0,59 4,76
8. | Gasawka Zazdroéé 527 14 5 2) 0.03 3,02
9. | Gasawka Znin 148 8 4 5 0,20 2,29
10. | Gitéwna Wierzenica 222 14 3 3 0,26 4,42
11. | lanka Maczkow 357 85 1 4 0,58 1,55
12. | Jordanka Struzyny 43 36 - 17 0,01 2,70
13. | Kopanica Rydzyna 334 7 - 3 0,11 6,83
14. | Kopel Gtluszyna 369 12 = 2 0.10 4,99
15. | Krzycki Réw | Chociemysl 359 46 1 2 0.36 3,55
16. | Kuroch Odolanéw 169 16 - 11 0,07 10,55
17. | Lubniewka Rudnica 134 81 4 12 0,43 2,87
18. [ Mata Wetna | Owcze Glowy 652 10 4 2 0,38 3,08
19. | Maskawa Dzierznica 37 28 - 5 0,48 5,20
20. | Miata Chetst 292 88 1 4 0,88 1,61
21. | Muszynka Muszkowo 36 72 = 17 0,68 4,90
22. | Noteé Kalina 440 6 - 2 0,48 3,61
23. | Noteé Lysek 306 8 6 4 0,15 3,70
24. | Obrzyca Lubiatéw 208 27 5 4 0,35 5,10
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25. | Otoboczek Dzikarnia 25 44 - 8 0,03 1,80
26. | Orla Korzensko 1127 | 42 - 1 0,30 7,12
27. | Orlinka Skatéw 20 1 - 9 0,001 10,04
28. | Paklica Migdzyrzecz 279 27 2 10 0,19 3,07
29. | Panna Goryszewo 381 - 5 3 0,003 3,27
30. | Pichna Rozdzaly 119 13 - 5 0,11 6,90
31. | Pliszka adow 408 88 1 3 0,60 1,53
32. | Pomorka Brzyskorzystew 72 5 - 5 0,03 7,65
33. | Postomia Krzeszyce 202 68 1 15 0,33 1,85
34. | Powa Posoka 332 19 1 6 0,31 8,98
35. | Radoszynka | Radoszyn 25 20 = 9 0,02 4,60
36. { Sama Szamotuty 395 8 - 2 0,42 5,75
37. | Samica Dymaczewo Stare 180 16 4 3 0,12 2,30
38. | Struga Dor- | Gorzyfi 45 24 2 11 0,18 1,90
mowska
39, | Struga Gota- | Wagrowiec 232 5 3 3 0,07 3,30
niecka
40, | Struga Potu- | Potulice 202 16 2 3 0,24 6,11
licka
41. | Swedrnia Debe 492 16 - 2 0,21 7,53
42. | Wetna Kowanéwko 2597 20 3 1 0,47 3,62
43. | Welna Prusce 1130 15 5 1 0,48 2,91
44, | Wielka Bardo 28 5 - 7 0,18 3,00
45. | Wrze$nica Samarzewo 360 19 - 8 0,56 6,37
46. | Zabianka Plewnia 79 19 - 8 0,56 6,35

Oznaczenia; Notations:

A — powierzchnia zlewni; catchment area

L - zalesienie; afforestation

T - wody stojace; water surface area

S — §redni spadek zlewni; mean catchment slope

F - $redni wazony wspGlczynnik filtracji gleb; weighted mean of filtration coef-
ficient of soils

B - wspblezynnik nieregularnosci odplywu; coefficient of runoff variability
B = (SWq-SNq)/SSq, gdzie SWq, SNq, 55q to $rednie odplywy jednostko-
we: max, $rednie i min.; specific discharges: max, mean, min

Przy opracowaniu charakterystyki hydrologicznej regionu wykorzysta-
no nastgpujace materialy: przeplywy charakterystyczne dla 46 zlewni po-
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lozonych w Wielkopolsce, w tym dla wielolecia 1961-1995 przeplywy w 38
zlewniach IMGW (wszystkie zlewnie Zrédliskowe regionu objete obser-
wacjami) i przeplywy w 8 wlasnych zlewniach (po kilkuletnie obserwacje
prowadzone w latach 1976-1995). Charakterystyki fizjograficzne powyz-
szych zlewni jak i calego obszaru Wielkopolski opracowano jednolicie na
podstawie map topograficznych i map z ,,Podziatu hydrograficznego Polski”
[1980], (tab. 1).

Metodyka badan

Istota proponowanej metody sprowadza si¢ do przypisania kazdej
elementarnej (jednorodnej lub quasi-jednorodnej ze wzgledu na wydzielo-
ne charakterystyki fizjograficzne) powierzchni — rastrowi jednego para-
metru. Uwzglednia on sumaryczne i jednocze$nie interakcyjne (synergicz-
ne) oddzialywanie najbardziej istotnych w danym regionie parametrow
fizjograficznych na wybrang charakterystyke hydrologiczna. W analizowa-
nym w niniejszej pracy przypadku, czyli obliczanie wplywu parametrow
fizjograficznych na retencjonowanie wody — taki parametr stanowi miare
potencjalnych zdolnosci retencyjnych. Dla wigkszych powierzchni np.
zlewni, miary ich zdolno$ci retencyjnych liczy si¢ jako stosowne Srednie z
miar obliczonych dla rastréw pokrywajacych te powierzchnie. Biorac pod
uwage: wielkos¢ analizowanego obszaru — region Wielkopolski, zmiennos¢
obszarowa wybranych parametréw fizjograficznych, dostepnosé materiatdw
zrodtowych oraz mozliwosci obliczeniowe i ich ekonomiczng sensownos¢
przyjeto, ze elementarnymi powierzchniami beda jednorodne kwadratowe
platy powierzchniowe (rastry) o bokach po 4 km. Nastepnie dla kazdego z
wydzielonych rastréw obliczono cztery najistotniejsze parametry fizjogra-
ficzne: procent lesistosci (%), procent jeziornosci (%), Sredni wazony
wspdlezynnik filtracji gleb (mmy/s) oraz Sredni spadek terenu (%o). Sposob
obliczania pierwszych 2 parametréw nie wymaga komentarza. Przy obli-
czaniu Sredniego wazonego wspélczynnika filtracji gleb wagami byly pro-
centowe udzialy gatunkéw gleb wystepujacych na powierzchni rastra.
Wspotczynniki filtracji utworéw glebowych przyjeto za FLISOWSKIM 1 in.
[1986]. Sredni spadek terenu liczony byl na podstawie réznic pomigdzy
§rednig rzedng terenu danego rastra a odpowiednimi rz¢dnymi dla ras-
tréw z nim sasiadujacych, metoda opracowana przez MILERA i BYKOWSKIE-
GO [1997]. Kolejnym krokiem bylo podzielenie zakresow zmian kazdego z
4 parametré6w w calym badanym obszarze na 10 klas oraz przypisanie
powstalym klasom kodéw zdolnosci retencyjnych. Kody te, wedtug defini-
cji autora, sa wielkoSciami niemianowanymi, zmieniajacymi si¢ w zakresie
od 1 (minimalne zdolnosci retencyjne) do 10 (maksymalne zdolnosci re-
tencyjne). Algorytm, odrgbnego dla kazdego z wydzielonych 4 parametrow
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fizjograficznych w ramach danego rastra, przypisywania kodéw zdolnosci
retencyjnych byl nastepujacy: kolejne wartosei 1, 2, ... , 10 przypisywano
wraz ze wzrostem zalesienia i jeziornoSci oraz maleniem spadku terenu.
Kodowanie utwordéw glebowych przeprowadzono na dwa sposoby:

1.  przypisujac kolejne warto$ci kodéw 1, 2, ... , 10 wraz z maleniem
Sredniego wspolczynnika filtracji gleb,

2. przypisujac kod 10 Sredniemu wspdiczynnikowi filtracji, a nast¢pnie
malejace wartosci koddéw 9, 8, ... , 1 odpowiednio wspétczynnikom
filtracji stosownie rosngcym lub malejacym.

Pierwszy prosty sposéb kodowania, choé nie do konca Scisty, wydaje
si¢ generalnie jasny. Natomiast drugi sposéb kodowania wynika z zato-
7enia, iz maksymalne zdolnosci retencyjne bgda mialy utwory Sredniozwig-
zte, bowiem najmniejsze zdolnosci retencyjne maja zaréwno powierzchnie
nieprzepuszczalne (brak infiltracji) jak i utwory zwirowe (duza przepusz-
czalnos¢).

W konsekwencji kazdemu z 2331 rastréw pokrywajacych obszar
Wielkopolski przypisano po 4 kody zdolnosci retencyjnych wynikajacych z
obliczonych wczeéniej wartosci 4-ch parametréw fizjograficznych. W zwig-
zku z tym, ze wartos$ci tychze kodéw zmieniaja si¢ od 1 do 10, przyjeto, iz
kody 1..3 sa synonimami malych, 4..7 $rednich, a 8..10 duzych zdolnos$ci
retencyjnych. Nastepnie zalozono, iz interakcyjne oddzialywanie dwoch
lub wiecej parametréw fizjograficznych (w ramach danego rastra), repre-
zentowanych przez przypisane im kody, bgdzie mialo miejsce gdy kody te
beda jednoczesnie w grupie matych (1..3) Iub duzych (8..10) zdolnoSci re-
tencyjnych. Algorytm obliczen oddzialywan interakcyjnych (swoista ,,fun-
kcja kary™) jest nastgpujacy: o ile liczba kodéw zdolnosci retencyjnych w
ramach danego rastra bedac jednoczesnie w grupie malych zdolno$ci
réwna jest 2, 3, 4 to wartosci tychze kodéw sa pomniejszane odpowiednio
o 1, 1,5 lub 2. Analogicznie, o ile liczba kodéw zdolnosci retencyjnych w
ramach danego rastra bedac jednoczesnie w grupie duzych zdolnosci
réwna jest 2, 3, 4 to wartosci tychze kodéw s3 powigkszane odpowiednio
o 1, 1,5 lub 2. Zintegrowany wskaznik potencjalnych zdolnosci retencyj-

nych ZWR ;, dla rastra (o wspotrzednych i j) zostat zdefiniowany nastcpu-
jaco:
ZWR,,;, = Mlas;, - Wias + Mjez;;, - Wjez +
+ Mgleb,,;, - Wgleb + Mspad,;;, - Wspad (1
gdzie:

Mias;, Mjez;,, Mgleb, Mspad,;, - kody zdolnosci retencyjnych dla
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(i,j)-tego rastra zwiagzane odpowiednio z lesistoscia, jeziornoScia, utworami
glebowymi i spadkiem terenu, a Wrosl, Wjez, Wgleb, Wspad — wagi oddzia-
lywania odpowiednio lesistosci, jeziornosci, utworéw glebowych i spadku
terenu w sumarycznej ocenie potencjalnych zdolnosci retencyjnych.

Dla calego obszaru Wielkopolski, czy tez wydzielonych fragmentow
regionu, np. zlewni rzecznych, zintegrowane wskazniki ich potencjalnych
zdolnosci retencyjnych ZWR oblicza si¢ jako stosowne Srednie z obliczo-
nych wecze$niej wskaznikéw dla rastréw je pokrywajacych:

1 (2

ZWR = ZWR
Lraster

(i)

L

gdzie:
ZWR - zintegrowany wskaznik potencjalnych zdolnosci retencyjnych
dla rastra o wspoélrzednych i),

Lraster - liczba rastréw pokrywajacych dang powierzchnie.

(ij)

Dobér wag W, , prowadzono metoda Monte Carlo poprzez losowa-
nie ich zestawéw i sprawdzanie kryterium optymalnosci doboru. Zatozo-
no, iz kryterium tym bedzie warto§¢ wspdiczynnika korelacji pomigdzy
wspétczynnikami nieregularnosci odptywu B=(SWq-SNq)/SSq (gdzie SWg,
SNg i SSq to odpowiednio max, §rednie i min odplywy jednostkowe), a
zintegrowanymi wskaznikami potencjalnych zdolnosci retencyjnych
ZWR(W, ,) (zaleznymi od przyjetego zestawu wag) dla 46 zlewni Zrédlis-
kowych Wielkopolski.

Wryniki i dyskusja

Do numerycznych obliczei obszarowej zmienno$ci potencjalnych
zdolnoéci retencyjnych przygotowano cztery 3 384 elementowe macierze
(72 x 47) zawierajgce obliczone w wydzielonych rastrach procenty lesistos-
ci, jeziornosci, §rednie wazone wspétezynniki filtracji gleb i Srednie rzgdne
terenu oraz wspotczynniki nieregularnoci odplywu (B) dla 46 zlewni zr6d-
liskowych. Przyjecie, iz dane bgda zestawiane w formie macierzy prosto-
katnych podyktowane bylo wzgledami technicznymi obliczen. Obliczenia
numeryczne wykonano wedhug algorytmu wynikajacego z opisanej w po-
przednim rozdziale koncepcji obliczania wskaznika potencjalnych zdolnos-
ci retencyjnych (ZWR). Ostatecznie w wyniku ponad 30 000 losowan zes-
tawéw wag W, ), stosujac drugi sposob kodowania gleb (dawal wyzsze war-
tosci kryterium optymalnosci doboru wag) oraz wykonania stosownych
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fbbliczen otrzymano nastgpujgce optymalne wartosci wag oddziatywan wy-
tbranych parametrow fizjograficznych w sumarycznej ocenie potencjalnych
F¥dolnosci retencyjnych: Wilas=0,34 (waga lesistosci), Wgleb=0,31 (waga
“ltworéw glebowych), Wjez=0,19 (waga jeziornosci), Wspad=0,16 (waga
adku terenu). Z powyzszego zestawienia wynika, iz dominujace znacze-
¢ przy ocenie potencjalnych mozliwosci retencyjnych w Wielkopolsce
fja zalesienia i utwory glebowe danego terenu. Przyjmujac powyzsze
Eoptymalizowane wartosci wag (W ) do oszacowania oddziatywan wybra-
tnych parametréw fizjograficznych w sumarycznej ocenie potencjalnych
tzdolnosci retencyjnych opracowano rozkiad obszarowy ZWR w Wielko-
t polsce (rys. 1, 2). Zintegrowany wskaznik potencjalnych zdolnosci reten-
ieyjnych ZWR wykazuje znaczng obszarowa zmiennoS¢. Stosunkowo mate
S wartosci wskaznika wystgpuja we wschodniej i potudniowo-wschodniej
& cz¢Sci Wielkopolski, co przy dodatkowo niskich opadach na tych obsza-
& rach [Wos 1994] poglebia deficyt wodny. Opracowany rozklad ZWR wyka-
. 7ujc pewne podobienstwo do rozktadu typéw infiltracyjnych Niziny Wiel-
& kopolskiej ZURAWSKIEGO [1966].

Podsumowanie

Istota opisanej oryginalnej metody obliczania wskaZnika potencjal-
& nych zdolnos$ci retencyjnych (ZWR) sprowadza si¢ do przypisania kazdej
,f? clementarnej powierzchni — rastrowi jednego parametru. Uwzglednia on
©  sumaryczne i jednocze$nie interakcyjne oddzialywanie na zdolnosci reten-

cyjne czterech najbardziej istotnych w Wielkopolsce parametréw fizjogra-
*  ficznych (lesistoSci, utworéw glebowych, jeziornosci i spadku terenu). Dla
kazdego z wydzielonych rastréw obliczono powyzsze 4 parametry fizjogra-
ficzne, a nastgpnie przypisano im stosowne kody zmieniajace si¢ w zakre-
sic od 1 (minimalne zdolnosci retencyjne) do 10 (maksymalne zdolnoSci
retencyjne) z uwzglednieniem interakcyjnych oddzialywan oraz wag wply-
wu. Dominujace znaczenie przy ocenie potencjalnych mozliwosci retencyj-
nych w Wielkopolsce maja zalesienia danego terenu (waga 34%) i utwory
glebowe (waga 31%). Istotne tez sa: jeziorno$¢ (19%) 1 spadek terenu
(16%). Zintegrowany wskaznik potencjalnych zdolnosci retencyjnych
(ZWR) wykazuje znaczng obszarowa zmiennosc.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono oryginalna, obiektywna metode oceny potencjal-

nych zdolnosci retencyjnych obszaru. Metoda bazuje na czterech tatwych do oz-
naczenia charakterystykach fizjograficznych. Zaproponowano przypisanie kazde-
mu rastrowi danego obszaru jednego parametru — zintegrowanego wskaznika po-
tencjalnych zdolnosci retencyjnych, ktéry uwzglednia sumaryczne oddzialywanie
wraz z ekranujacymi efektami czterech najbardziej istotnych w regionie Wielko-
polski parametréw fizjograficznych. Wyniki obliczen wskazujg, iz zasadniczy
wplyw na potencjalne zdolnosci retencyjne w Wielkopolsce wywierajg: zalesienia
(34%) i utwory glebowe (31%).

THE ROLE OF SOILS IN EVALUATION OF POTENTIAL
WATER STORAGE CAPACITIES IN WIELKOPOLSKA REGION

Antoni Miler
Department of Land Reclamation and Environmental Development,
Agricultural University, Poznan

Summary

An original objective method to evaluating potential water storage capaci-

ties for an area was presented in this paper. The method hinges upon four easily
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determined physiographical parameters. For each raster of the area one parame-
ter was given — the integrated index of potential storage capacities; it takes into
account a total influence, including screening effects, of four physiographical pa-
rameters which are the most significant in Wiclkopolska region. The results of
calculations point out that the afforestation (34%) and soils (31%) are the main
factors affecting potential water storage capacities in Wielkopolska region.
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