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1. Wstep

Ze wzgledu na duze deficyty wody, Wielkopolska jako region najbar-
dziej zagrozony w kraju jej brakiem, zmuszona jest do jej racjonalnego wyko-
rzystywania [6]. W celu ograniczenia odplywow wody ze zlewni rzecznych
konieczne jest tworzenie systemow umozliwiajagcych zamykanie obiegu wody
w zlewni lub w jej wydzielonych czesciach, czyli tzw. retencjonowanie. Cel ten
jest realizowany w lasach w ramach tzw. malej retencji ujetej w ,,Zasadach pla-
nowania 1 realizacji malej retencji w Lasach Panstwowych” [8]. Wiele prac
wskazuje, ze cechy lasu oraz wlasciwe rozmieszczenie powierzchni le$nych na
terenie zlewni wpltywa w istotny sposob na gospodarke wodng zlewni zalesio-
nych, gdyz sprzyjaja wyréwnaniu odptywow [2+5, 7].

2. Materialy i metody

Celem pracy jest ocena wielkosci przeptywoéw wody w matym cieku le-
snym w trzech odmiennych pod wzgledem warunkow meteorologicznych latach
hydrologicznych.

Badania prowadzone byly w zlewni cieku Hutka do przekroju Huta Pu-
sta polozonej w Puszczy Zielonce. W pracy wykorzystano wyniki badan i ob-
serwacji terenowych z lat hydrologicznych 2000, 2003 i 2005. Wybor lat hydro-
logicznych przyjeto na podstawie zroznicowanych sum rocznych opadow at-
mosferycznych. Badania i obserwacje terenowe obejmowaty:

o ciggly limnigraficzng rejestracje standw wody na przelewie tréjkatnym
Thomsona o kgcie wierzchotkowym 90°, w przekroju zamykajacym zlewnie,

e codzienne pomiary opadéw wysokosSci atmosferycznych deszczomierzem
Hellmanna.
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Nategzenie przeptywu zostalo obliczone na podstawie wzoru dla prze-
plywow cienkosciennych, trojkatnych [1].

Q= Ce%\/g'tg%-hz’5 [dm®-s™']
gdzie:
Q — przeptyw w cieku,
Ce — wspotczynnik wydatku przelewu,
® — kat rozwarcia przelewu,
h — wysoko$¢ warstwy wody,
g — przyspieszenie ziemskie.

Analizy przebiegu warunkow meteorologicznych dokonano na podsta-
wie wynikow opadoéw atmosferycznych uzyskanych z posterunku opadowego
w Hucie Pustej oraz danych dotyczacych temperatur powietrza ze stacji mete-
orologicznej Poznan-Sotacz. Dodatkowo na obszarze badanej zlewni wytypo-
wano charakterystyczne transekty sptywowe, w ktorych zalozono 13 studzienek
do pomiaru stanow wod gruntowych oraz trzy reprezentatywne dla badanych
gleb stanowiska do pomiaru uwilgotnienia. Zapasy wody okreslono metoda su-
szarkowo-wagowg na podstawie probek o nienaruszonej strukturze pobieranych
z kazdego poziomu genetycznego dla reprezentatywnych profili glebowych.

3. Wyniki i dyskusja

Zlewnia cieku Hutka, zajmujaca powierzchni¢ 52 ha, znajduje si¢
w $rodkowej cze$ci Puszczy Zielonki (rys. 1).

Obszar ten charakteryzuje si¢ licznymi rowninami i wzniesieniami mo-
renowymi typu milodoglacjalnego. Na obszarze badanej zlewni znajduje si¢
rowniez $rodle$ne oczko wodne o maksymalnej glebokosci rownej 1m. Usytu-
owane jest ono w obnizeniu terenowym, na glebach torfowych wytworzonych
z torfow niskich. Parametry fizjograficzne zlewni opracowane zostaly na pod-
stawie odkrywek gleb i pomiaréw wykonywanych przez Katedr¢ Melioracji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji w Poznaniu, a takze na podstawie map
topograficznych w skali 1:10 000, map glebowo-rolniczych w skali 1:50 000
i rowniez na podstawie danych zawartych w planie urzadzenia lasu Nadle$nic-
twa Doswiadczalnego Zielonka obowigzujacego na okres 01.01.2004 do
31.12.2013 r., uwzgledniajac takze Operat Typu Siedliskowego Lasu, Roslinno-
sci Rzeczywistej 1 Potencjalnej Nadlesnictwa Doswiadczalnego Zielonka we-
dlug stanu na 28.06.2002 r.
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Rys. 1. Zlewnia cieku Huta do przekroju Huta Pusta
Fig. 1. Catchment of river Huta down to Huta Pusta cross section

Teren zlewni cieku Hutka ma charakter rowniny falistej o wysokosciach
wahajacych sie pomigdzy 85 a 106 m n.p.m. Sredni spadek terenu wynosi okolo
10%o, natomiast spadek podtuzny cieku wynosi jedynie 1,13%o. Badany ciek
jest stosunkowo nieduzy 1 ptytki. Jego srednia glebokos¢ waha si¢ w granicach
20-30 cm, a $rednia szeroko$¢ w dnie okolo 50 cm.

W zlewni cieku Hutka do przekroju Huta Pusta przewazajg lasy zajmu-
jace 46,3 ha, co stanowi 89% jej powierzchni. Znacznie mniejsza czes$¢, bo tyl-
ko 5,7 ha powierzchni zlewni, zajmuja grunty orne, nieuzytki i obszary zaba-
gnione, co stanowi 11%. Na terenie zalesionej cze$ci procentowy udzial wyste-
powania poszczegdlnych siedlisk jest nastepujacy: bor mieszany swiezy 40%
(18,5 ha), bor swiezy 52,5% (24,3 ha), bor mieszany wilgotny 3,2% (1,5 ha)
oraz oles 4,3% (2,0 ha) (rys. 1). Dominujgcym gatunkiem w drzewostanach jest
sosna, procz niej wystepuja inne gatunki takie jak: dgb, brzoza, olsza, modrzew,
swierk 1 jesion.
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Tabela 1. Sumy miesi¢czne, potroczne i roczne opadow atmosferycznych (mm) oraz Srednie miesigczne, potroczne i roczne
temperatury powietrza (°C) i ich odchylenia od $rednich z wielolecia w latach hydrologicznych 2000, 2003 oraz 2005
Table 1. Monthly and half-year annual precipitation sums (mm) and monthly, half-year and annual average air temperature (°C)
and their deviation from the average of multiyear, in examinrd hydrological years 2000, 2003 and 2005

wielolecie rok mokry 2000 rok suchy 2003 rok $redni 2005
m-ce odch. odch. odch. odch. odch. odch.
opad | temp. | opad opadu temp. temp. opad opadu temp. temp. opad opadu temp. temp.
XI 39 4 34 -5 3 -1 49 10 4 0 53 14 5 1
XII 43 0 48 5 2 2 11 -32 -4 -4 44 1 2 2
| 35 -1 28 -7 0 1 46 11 -2 -1 32 -3 -5 -4
11 29 0 36 7 3 3 8 21 -3 -3 57 28 1 1
I 36 3 71 35 4 1 19 -17 3 0 34 -2 4 1
v 34 8 14 -20 12 4 27 -7 8 0 23 -11 9 1
\Y% 50 13 50 -1 16 3 15 -35 16 3 73 23 12 -1
VI 57 16 36 21 18 2 24 -33 20 4 21 -36 16 0
VII 82 18 145 63 17 -1 84 2 20 2 93 11 20 2
VIII 62 18 113 51 16 -2 14 -48 20 2 56 -6 19 1
IX 49 13 42 -7 13 0 16 -33 14 1 44 -5 13 0
X 41 9 18 -23 12 3 34 -7 6 -3 6 -35 10 1
Suma
XLIV 216 2 232 16 4 2 160 -56 1 -1 243 27 3 1
Vx| 341 | 15 | 404 | 63 15 0 | 187 | -154 | 16 1| 293 | 48 | 15 0
suma
XLX 557 8 636 79 10 2 347 | -210 9 1 536 221 9 1
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W pierwszym analizowanym roku hydrologicznym 2000 suma opadoéw
atmosferycznych wyniosta 636 mm 1 byla wyzsza od $redniej z wielolecia
0 79 mm (tabela 1). Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadow
wraz z wyzszymi wynosi 14%, czyli raz na siedem lat. Najwigksze odchylenia
opadow wystapity w lipcu 1 pazdzierniku. W pierwszym omawianym miesigcu
opady byly wyzsze od $redniej z wielolecia o 63mm, w drugim natomiast byty
mniejsze o 23 mm. Srednie miesigczne temperatury w omawianym roku hydro-
logicznym ksztattowaty si¢ w granicach od 0 do 18°C. Srednia roczna tempera-
tura wyniosta 10°C i byta wyzsza od $redniej z wielolecia o 2°C.

W 2003 roku érednia roczna temperatura wyniosta 9°C, najzimniejszym
miesigcem byt grudzien z srednig miesigczng temperaturg powietrza wynoszaca
—4°C, natomiast najcieplejszym byt czerwiec, lipiec i sierpien o $redniej mie-
siecznej temperaturze powietrza wynoszacej 20°C. Roczna suma opadéw at-
mosferycznych w tym roku wyniosta 347mm i byta nizsza od $redniej z wielo-
lecia 0 az 210 mm. Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadoéw wraz
znizszymi wynosi 8%, czyli jeden razna 13 lat.

W ostatnim z analizowanych lat, 2005 roku suma opadéw atmosferycz-
nych wyniosta 536mm i byla nizsza od $redniej z wielolecia o 21mm. Prawdo-
podobienstwo wystgpienia takiej sumy opadéw wraz wyzszymi wynosi 39%,
czyli okoto raz na 3 lata. Miesigcem o najwigkszej sumie miesi¢cznej opadu
wynoszacej 93mm oraz najwyzszej $redniej miesi¢cznej temperaturze powietrza
wynoszacej 20°C byt lipiec. Najmniejszg miesigczng sumg opaddw wynoszaca
6mm pomierzono w pazdzierniku. Suma ta byla nizsza od $redniej z wielolecia
o 35mm. Najnizszg $rednig miesi¢czng temperaturg powietrza wynoszacg —5°C
charakteryzowat si¢ styczen.

Na poczatku listopada roku hydrologicznego 2000 przeptywy wody
w cieku Hutka byly na poziomie 0,5 dm®s™, a pod koniec tego miesiaca
zmniejszyly sie o polowe (rys. 2). Bardzo wyrazny, lecz krotkotrwaly wzrost
przeptywow nastgpil na poczatku lutego i byt spowodowany roztopami $rodzi-
mowymi. Wzrost $redniodobowej temperatury z —8°C do 7 °C spowodowat
stopnienie pokrywy $nieznej i wzrost przeptywoéw do maksymalnej warto$ci
pomierzonej w pdlroczu zimowym wynoszacej 1,09 dm*s™. Zwickszenie prze-
plywoéw w cieku zaobserwowano w tym potroczu jeszcze w marcu, a jego przy-
czyne stanowily kilkudniowe intensywne opady.

W poétroczu letnim przeptywy w cieku byly wyrdéwnane i ksztattowaty
si¢ na poziomie 0,25 dm®s”. W pétroczu tym nie zaobserwowano znaczacych
wzrostow przeplywow, co mozna przypisa¢ intensywnej ewapotranspiracji
drzewostanéw. Dopiero w drugiej dekadzie sierpnia na skutek intensywnych
opadéw atmosferycznych wynoszacych 42 mm odnotowano krotkotrwaty
wzrost przeptywoéw wody w cieku do poziomu 0,9 dm?s™.
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Rys. 2. Przebieg $rednich dobowych przeptywow w roku hydrologicznym 2000 na tle
przebiegu warunkow meteorologicznych

Fig. 2. Mean daily water flows in hydrological years 2000 against meteorological
conditions

W roku hydrologicznym 2003 znaczacy wzrost przeptywoéw do warto-
$ci 0,5 dm*s™ wystapit dopiero pod koniec trzeciej dekady stycznia i spowodo-
wany byl krotkotrwalym wzrostem dobowej temperatury powietrza i okresem
topnienia pokrywy $nieznej (rys. 3). Od poczatku marca zaobserwowano syste-
matyczny spadek wartosSci przeptywow dobowych w cieku Hutka. Systema-
tyczne zmniejszanie przeplywoéw spowodowane byto niskimi sumami opadéw
atmosferycznych oraz rosngcg temperaturg powietrza. Nawet duze dobowe opa-
dy atmosferyczne wynoszace 30 mm odnotowane na poczatku lipca nie byly
w stanie uzupehi¢ strat spowodowanych intensywnym parowaniem tereno-
wym. Na poczatku sierpnia przeptywy w cieku catkowicie zaniklty. Okres bez
odptywowy trwal az do poczatku pazdziernika, kiedy to na skutek krotkotrwa-
tych opadow pojawit si¢ niewielki przeptyw w cieku.
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Rys. 3. Przebieg $rednich dobowych przeptywow w roku hydrologicznym 2003 na tle
przebiegu warunkow meteorologicznych

Fig. 3. Mean daily water flows in hydrological years 2003 against meteorological
conditions

W potroczu zimowym roku hydrologicznego 2005 wahania przepty-
wow byly znacznie mniejsze w poréwnaniu z analizowanymi wczesniej latami
(rys. 4) Najwicksze przeplywy na poziomie 0,48+0,63 dm’s™ zostaly pomie-
rzone w pierwszej dekadzie listopada, a nastepnie odnotowano systematyczny
spadek. przeptywow w cieku do poziomu 0,1 dm*s™'. Tak niewielki i wyrowna-
ny przepltyw z matymi jedno-dwudniowymi wzrostami spowodowanymi krot-
kotrwatymi opadami, utrzymuje si¢ przez caly okres potrocza zimowego. Przy
braku opadow i znacznym wzroScie temperatury, w marcu powyzej 10°C
stwierdzono dalsze obnizenie si¢ przeplywow w cieku Hutka. Na przetomie

pierwszej i drugiej dekady czerwca na skutek niskich sum opadéw at-
mosferycznych i wysokiej temperatury powietrza przeptywy w cieku zanikaja.
Okresowo pojawiaja si¢ od 25 lipca do 15 sierpnia po opadach o wydajnosci
20 mm. Pod koniec sierpnia na skutek niekorzystnego rozkltadu opadéw oraz
wysokich temperatur powietrza i intensywnego parowania przeptywy w cieku
ponownie zanikaja, aby pojawi¢ si¢ dopiero w niewielkiej ilo§ci w pazdzierniku.
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Rys. 4. Przebieg $rednich dobowych przeptywow w roku hydrologicznym 2005 na tle
przebiegu warunkow meteorologicznych

Fig. 4. Mean daily water flows in hydrological years 2005 against meteorological
conditions

Zestawione w tabeli 2 wielkosci przeptywdw charakterystycznych
wskazuja, ze zarowno maksymalne jak i $rednie dobowe w cieku Hutka byly
wigksze w potroczach zimowych niz letnich.

Przeptywy maksymalne wynosity od 0,63 dm*s™ (2005) do 1,09 dm®s™!
(2000). W poétroczach zimowych analizowanych lat przeptywy $rednie dobowe
wynosity 0,36 (2000), 0,28 (2003) i 0,23 dm*'s™ (2005), natomiast w potroczach
letnich 0,30, 0,07 i 0,05dm™s ™.

Przeprowadzone badania potwierdzaja regule, ze w wyniku zréznico-
wanych sum opadéw atmosferycznych od 347 mm (2003) do 636 mm (2000)
odpltywy roczne z matej zlewni leSnej roznity si¢ znaczaco tylko w przypadku
roku mokrego (2000) i suchego (2003). Natomiast w roku suchym i $rednim
roznica w odptywach jest niewielka 1 wynosi zaledwie 4 mm, co moze $wiad-
czy¢ o duzych zdolnosciach retencyjnych badanej zlewni. Nierownomierny
rozktad opadow oraz duze wartoSci parowania terenowego wraz z wysoka tem-
peratura powietrza pomierzone w poétroczu letnim 2003 roku spowodowaty, ze
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w analizowanej zlewni wystgpil znaczacy spadek zasobow wodnych gleb, ktory
wyniost az 275 mm. Poglebil on si¢ jeszcze bardziej na skutek wystapienia po
sobie lat suchych w 2003 i 2004 roku, co spowodowalo, ze zapasy wody
w 2005 roku byly najnizsze. Wplynelo to w istotny sposdéb na przeptywy
w pétroczu letnim badanego roku.

Tabela 2. Maksymalne, Srednie i minimalne dobowe przepltywy wody w cieku Hutka
w latach hydrologicznych 2000, 2003 oraz 2005
Table 2. Maximum, mean and minimum daily water flows in watercourse Hutka in
hydrological years 2000, 2003 and 2005

Prze charaktery- Wskaznik
Okres str;t:}xz [dm’® -s’l]ry Odplyw odptywu
Max | Srednie | Min m’ mm
XI+1V 1,09 0,36 0,23 5574,5 10,7
2000 V+X 0,95 0,3 0,18 5036,3 9,7
XI+X 1,09 0,33 0,18 10610,8 20,4
XI+1V 0,50 0,28 0,20 4364,1 8,4
2003 V+X 0,34 0,07 0,0 1136,2 2,2
XI+X 0,50 0,18 0,0 5500,3 10,6
XI+1V 0,63 0,23 0,18 2477,9 4,8
2005 V+X 0,23 0,05 0,0 843,3 1,6
XI+X 0,63 0,14 0,0 3321,2 6,4

4. Podsumowanie i wnioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzaja regule, ze w wyniku zroznicowanych
sum opadow atmosferycznych od 347 mm (2003) do 636 mm (2000) odpty-
wy roczne z matej zlewni le$nej rdznily si¢ znaczaco tylko w przypadku ro-
ku mokrego (2000) i suchego (2003), natomiast w roku suchym i $rednim
roznica w odplywach jest niewielka, co moze §wiadczy¢ o duzych zdolno-
sciach retencyjnych badanej zlewni.

2. W badanych latach hydrologicznych 2000, 2003 i 2005 maksymalne prze-
plywy wody w cieku Hutka wystepowaly zawsze w potroczach zimowych
i wynosily od 0,63 dm*s” w 2005 do 1,09 dm®s™' 2000 roku.

3. Przeplywy w poétroczach letnich byly znacznie mniejsze niz w potroczach
zimowych, a w latach 2003 i 2005 odnotowano w cieku Hutka kilkunasto-
dniowy zanik przeplywow.

4. Najwigksze odpltywy ze zlewni odnotowano w mokrym pod wzgledem sum
opadéw atmosferycznych roku hydrologicznym 2000. Byly one dwukrotnie
wigksze niz w roku 2003 i trzykrotnie wigksze niz w roku 2005.
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5. Stwierdzono, ze nierdwnomiermny rozktad opadéw oraz duze wartosci paro-

wania terenowego wraz z wysoka temperaturg powietrza pomierzone w pot-
roczu letnim 2003 roku spowodowaly, ze w analizowanej zlewni wystapit
znaczacy spadek zasobow wodnych gleb.

Badania wykazaly, ze uwilgotnienic w poszczegolnych latach ma duzy
wplyw na przebieg zapaséw wody w latach nastgpnych. Po suchym 2003
i $rednio suchym 2004 w roku srednim (2005) zapasy wody w zlewni byly
najmniejsze, co w istotny sposob wptyne¢to na wartosci przeplywow w cieku
w badanych latach.
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Flow Variability in Small Forest Watercourse

Abstract

The paper presents the results of researches carried out at Hutka small catchment

up to Huta Pusta cross section. The catchment is located at the central part of Wielko-
polska Region about 20km on the north-east from Poznan at Puszcza Zielonka. The
catchment area is 0.52 km?. The catchment of the Hutka watercourse, with an area of

1210 ——————Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Zmiennos¢ przeptywow w matym cieku lesnym

0.52 km?, is forested in 89%, the other 11% being covered by swamps and wasteland
(Fig. 2). The predominant sites are fresh mixed coniferous forest (BMsw), fresh con-
iferous forest (B$w) and alder carr forest (Ol).

Landscape in catchment is characterized by a large number of interior depres-
sions, filled partly with rainwater or peatbogs, with poorly developed natural drainage.
The watercours do not exceed 1 km in length, the mean width is approx. 0.5 m, while
mean depth ranges from 0.2 to 0.3 m. Podzolic soils, formed from sands, predominate in
the area of analyzed catchment. In land depressions, where the ground water table is
located immediately below the ground surface, muckous soils are found.

The variability of flow in small lowland watercourse was studied in 2000, 2003
and 2005 hydrological years differing in the pattern of meteorological conditions. The
results of the research indicate differentiation of characteristic flow, forming dates of
initial and final raised water stage and their culmination . There was runoff rates and
coefficients differentiation in each of the analysed watercourse catchment in winter and
summer hydrological half-years as well. It was found that the rate of water flow was
lower in summer half-years that in winter halves. In some periods of the former, the
flow disappeared. Obtained results indicate that despite of differences of yearly precipi-
tation sum which hesitated from 347 to 635 mm, the outflow from the catchment were
small. Smoothing of half-year and year outflow indicates significant retention of inves-
tigated catchment. On the basis of results significant influence of meteorological condi-
tions on groundwater level dynamics in different forest habitats well as significant im-
pact of forest areas on retaining capacity and on stream water and groundwater quality
were realised.

Tom 11. Rok 2009 1211







