
mgr inż. Katarzyna Krężałek 
Zakład Zasobów Wodnych 

6. KONFERENCJA NAUKOWA 
pod  patronatem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi  

 „WODA – ŚRODOWISKO - OBSZARY WIEJSKIE” 

Falenty, 27-28 listopada 2013 r. 

 



Plan prezentacji 

 Wprowadzenie 

 Zlewnia badawcza 

 Metodyka 

 Warianty obliczeniowe 

 Omówienie wyników 

 Podsumowanie i wnioski 

 

 

Fot. T . Szymczak 



Prezentowane są wyniki badań prowadzonych 
w Zakładzie Zasobów Wodnych Instytutu 
Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach   
w ramach realizacji Działania  5. 1.  

„Standaryzacja metod gospodarowania 
rolniczymi zasobami wodnymi i ich 
ochrony w warunkach zmian 
klimatycznych „ 

 
Programu Wieloletniego na lata 2011-2015  

"Standaryzacja i monitoring przedsięwzięć 
środowiskowych, techniki rolniczej i rozwiązań 
infrastrukturalnych na rzecz bezpieczeństwa i 
zrównoważonego rozwoju rolnictwa i obszarów 
wiejskich„ 

 
 (Uchwała Rady Ministrów Nr 202/2011  
z dnia 14 października 2011 r. ) 
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Parametr Wartość 

Powierzchnia zlewni, A [km2] 32,22 

Długość głównego cieku, Lcg [km] 12,90 

Sumaryczna długość cieków, L [km] 36,95 

Gęstość sieci rzecznej, D [km/km2] 1,15 

Średni spadek zlewni, J [‰] 13,05 

Średni spadek głównego cieku, I [‰] 3,06 

68,5 
6 

3,5 

18,5 

3,5 

grunty orne 

łąki 

pastwiska 

lasy 

inne 

Zlewnia Pniewniczanki 
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Zlewnia Pniewniczanki 

Wizualizacja numerycznego modelu 
terenu zlewni Pniewniczanki  

(raster  10 x 10 m) 

Granica zleni Pniewniczanki na tle podziału 
hydrograficznego Polski (MPHP) 



Metodyka 

 
 Do oceny wpływu zmian użytkowania terenu zlewni na parametry wezbrań 

zastosowano metodykę opartą na popularnej metodzie SCS-CN. Wzorowano 
się na podobnych badaniach Korczaka (2008) dla zlewni podgórskiej i Milera 
(2012) dla zlewni leśnych.  
Retencyjność zlewni oceniono na podstawie parametru S [mm], który w 
metodzie SCS CN oznacza potencjalną retencyjność zlewni (Ciepielowski, 
Dąbkowski, 2006). 

 Do symulacji hydrogramów wezbrań zastosowano model typu opad – odpływ 
opracowany przez Wackermanna. Parametry tego modelu można wyznaczyć 
na podstawie cech fizyczno-geograficznych zlewni.  

 Wysokość opadu całkowitego dla zadanego czasu trwania i 
prawdopodobieństwa wystąpienia obliczono stosując metodę proponowaną 
przez Banasika (2009) i zastosowano formuły IMGW (Bogdanowicz, Stachý, 
1998). Rozkład intensywności opadu w czasie określono metodą wzorcowego 
hietogramu wg zaleceń DVWK (Banasik 2009). 
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Dane ze zlewni rzeki Pniewniczanki 

MODEL WACKERMANNA 

Wyznaczenie 

parametrów modelu 

Wackermanna na 

podstawie cech 

fizyczno-

geograficznych zlewni 

WNIOSKI 

Metoda SCS-CN – wyznaczenie parametru CN dla 
poszczególnych form użytkowania zlewni 

Obliczenie opadu 
efektywnego 

Wzorcowe 
hietogramy 
opadów o 
zadanych 
prawdopodobieńst
wach wystąpienia 
wg Bogdanowicz 
Stachy 

Hydrogramy wezbrań opadowych zlewni 

Wartości potencjalnej 
retencyjności zlewni  
S [mm] 

Wariantowe obliczenia symulacyjne 
modelem konceptualnym zlewni rolniczej 



Model Wackermanna 

 

     Parametry modelu (k1, k2, ) są wyznaczane na podstawie cech fizyczno – geograficznych 
zlewni. W obliczeniach parametrów zastosowano formuły wyprowadzone przez Ignara (1993) 
dla warunków polskich. 

q(t) – rzędna chwilowego hydrogramu 
jednostkowego, [1/h] 

t – odcięta tego hydrogramu przedstawiająca 
czas od początku. 

– współczynnik rozdziału opadu 
efektywnego na obie kaskady, [-] 

K1, K2– wspóczynniki retencji zbiorników 
kaskady odpowiednio pierwszej i drugiej, [h]  



W obliczeniach przyjęto 3 grupy wariantów: 

 I – Warianty zakładające zmianę dotychczasowej struktury użytkowania na 
jednolite pokrycie zlewni 

 

 II – Warianty zakładające zmianę aktualnego udziału gruntów ornych na 
użytki zielone lub lasy 

 

 III – Warianty zakładające zmianę rodzaju upraw na gruntach ornych 

GRUNTY ORNE PASTWISKA ZALESIENIA 

Warianty obliczeniowe 
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Grupa wariantów I 

  I – Warianty zakładające zmianę dotychczasowej struktury 
użytkowania na jednolite pokrycie zlewni: 

 Wariant Ia – gruntami ornymi,  

 Wariant Ib – łąkami, 

 Wariant Ic – pastwiskami, 

 Wariant Id – lasami.  

 

Wielkości potencjalnej retencji zlewni S [mm] obliczonej wg metody SCS-CN 



Grupa 

wariantów I 
Obecnie 

Zmiany użytkowania całej powierzchni zlewni 

Ia  

(grunty orne) 

Ib  

(łąki) 

Ic 

(pastwiska) 

Id 

(lasy) 

CN 54.9 63.0 30.0 68.0 25.0 

S [mm] 208.7 149.2 592.7 119.5 762.0 

Qmax [m
3/s] 2.81 4.72 0.01 6.24 0.00 

Vwezb [m3] 5042036.3 8530561.6 18953.8 11298054.6 0.0 

Hydrogramy odpływu 
bezpośredniego dla 
różnych form użytkowania 
obszaru zlewni 

Wartości parametrów metody SCS i parametrów hydrogramu  



Grupa wariantów II 

 
 II – Warianty zakładające zmianę aktualnego udziału gruntów ornych 

na użytki zielone lub lasy w taki sposób, że:  

 Wariant IIa - użytki zielone zajmą 60 % powierzchni zlewni przy proporcji 
łąk do pastwisk 2:1,   

 Wariant IIb - lasy zajmą 60% powierzchni zlewni.   

Wielkości potencjalnej retencji zlewni S [mm] obliczonej wg metody SCS-CN 



Grupa 

wariantów II 
Obecnie 

Zmiany użytkowania 

IIa  

(GO->L) 

IIb  

(GO->UZ) 

CN 54.9 39.1 44.5 

S [mm] 208.7 395.6 316.8 

Qmax [m
3/s] 2.81 0.53 1.12 

Vwezb [m
3] 5042036.3 904801.1 1962372.0 

  

  

Użytkowanie obecnie 

Zamiana gruntów 

ornych na lasy 

(GO->L) 

Zamiana gruntów 

ornych na użytki 

zielone 

(GO->UZ) 

Udział [%] CN Udział [%] CN Udział [%] CN 

Grunty 

orne 68.5 63 27 63 18 63 

Łąki 6 30 6 30 40 30 

Pastwiska 3.5 68 3.5 68 20 68 

Lasy 18.5 25 60 25 18.5 25 

Inne 3.5 84 3.5 84 3.5 84 

 RAZEM 100 54.9 100 39.1 100 44.5 

Hydrogramy odpływu bezpośredniego dla różnych form użytkowania obszaru zlewni 

Wartości parametrów metody SCS 
 i parametrów hydrogramu  

Zmiany wartości parametru CN zlewni przy zmianie gruntów ornych na lasy lub użytki zielone 



Grupa wariantów III 

 
 III – Warianty zakładające zmianę rodzaju upraw na gruntach ornych: 

 Wariant IIIa – pozostawienie ugoru, 

 Wariant IIIb – uprawa wyłącznie roślin okopowych,  

 Wariant IIIc  - uprawa wyłącznie roślin zbożowych,  

 Wariant IIId – uprawa wyłącznie roślin motylkowych.     

 

Wielkości potencjalnej retencji zlewni S [mm] obliczonej wg metody SCS-CN 



Grupa 

wariantów 

III 

Obecnie 

Zmiany uprawna gruntach ornych 

IIIa 

(ugór) 

IIIb 

(okopowe) 

IIIc 

(zbożowe) 

IIId 

(motylkowe) 

CN 54.9 64.5 57.6 54.9 51.5 

S [mm] 208.7 139.8 187.0 208.7 239.2 

Qmax [m
3/s] 2.81 5.15 3.38 2.81 2.18 

Vwezb [m
3] 5042036.3 9305066.1 6085598.1 5042036.3 3878146.1 

Hydrogramy odpływu bezpośredniego dla różnych rodzajów upraw 

Wartości parametrów metody SCS i parametrów hydrogramu  



Podsumowanie i wnioski 

  Odpowiednie planowanie przestrzenne na terenach rolniczych, z zachowaniem 
odpowiednich proporcji pomiędzy rożnymi formami użytkowania terenu może być 
narzędziem do racjonalnego gospodarowania zasobami wodnymi.  

 Należy pamiętać, aby możliwie zwiększać zasoby wodne terenów rolniczych poprzez 
prowadzenie przemyślanej gospodarki leśnej (w tym zalesianie terenów 
nieprzydatnych dla rolnictwa), jak również utrzymywanie w dobrym stanie użytków 
zielonych. Ma to znaczenie dla zachowania najbardziej optymalnych warunków 
hydrologicznych i przeciwdziałaniu dysproporcjom miedzy składowymi bilansu wodnego 
zlewni.  

 Istotnym elementem prawidłowo prowadzonej gospodarki wodnej na obszarach 
rolniczych jest również odpowiedni dobór struktury upraw na terenie zlewni. Rodzaj 
uprawnianych roślin ma bowiem wpływ na warunki hydrologiczne na gruntach ornych.  

 Dodatkowo niezwykle ważna jest uprawa poplonów, zwanych inaczej międzyplonami 
lub śródplonami. Zapobiegają one pozostawaniu gruntów ornych w postaci ugoru, który 
sprzyja erozji wodnej i wiatrowej oraz jak potwierdzają powyższe obliczenia, znacznie 
obniża zdolności retencyjne terenu.  

 Działania nietechniczne mają zatem duży wpływ na kształtowanie się retencji zlewni 
rolniczych.  Przedstawiona analiza pokazuje, że odpowiednio prowadzone działania 
planistyczne, jak i agrotechniczne mogą przyczynić się do poprawy warunków 
wodnych na terenach rolniczych. 



Kontakt: k.krezalek@itep.edu.pl 

              

mgr inż. Katarzyna Krężałek 
Zakład Zasobów Wodnych 


