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Zagadnienie opracowania bilansu wodnego zlewni rzecznych

W najblizszym zeszycie melioracyjnym Rocznikobw N. R.
znajdujg sie miedzy innymi trzy prace, napisane przez J. Ostro-
teckiego, WT Stephan i J. Lambora, ktérych celem jest stwo-
rzenie pewnego, dobrego i wygodnego sposobu rozwigzywania
zagadnien naturalnego bilansu wodnego.

P°d pojeciem naturalnego bilansu wodnego rozumiemy laki
wzajemny uktad opadoéw, odptywu, parowania i retencji, jaki
Wynika z naturalnych stosunkéw fizjograficznych zlewni, a tak-

ze z uzywania wody miejscowej przez jej zwykitych uzyt-
kownikow.
Uktad, o kt6rym mowa, wyrazamy réwnaniem
Z+P=H+ S+ R [11
w ktorym poszczegdélne symbole oznaczajg: P — opad, H —
odplyw, S — straty wody wszelkiego rodzaju, R — retencje
Pozostalg w zlewni przy kohcu okresu bilansowania, Z — re-

tencje znajdujaca sie w zlewni na poczatku okresu bilanso-
wania.

Bilans naturalny nazwano w niektérych opracowaniach (Z a-
kasze wski, Lambor) bilansem surowym. Wydaje sie,, ze
ta druga nazwa jest mniej stosowna.

Zagadnieniami naturalnego bilansu wodnego zlewni wyra-
zonego w postaci rownania [1] zajmowat sie pierwszy fen c k
w dorzeczu go6rnej taby, a wspoéiczesnie z nim Oppokow
w dorzeczu Dniepru.

Po tych dwéch wybitnych badaczach zajetly sie tymi zagad-
nieniami niemieckie szkoty: H. Kellera, a nastepnie
Karola Fischera.' Rekapitulacjg osiggnie¢ szkoty nie-
mieckiej jest obszerna ksigzka Heino Kalweital), ktéra uka-
zata sie w 1953 r. w Berlinie.

Kalweit i jego poprzednicy usituja rozwigza¢ réwnanie bi-
lansu wodnego poprzez okreslenie zwigzkéw zachodzgcych
miedzy opadem, odptywem i parowaniem, przy czym opierajg
sie na wynikach pomiaréw opadu i odptywu oraz na wynikach
pomiaréw parowania prowadzonych na lizymetrach.

Szkota rosyjska, ktérej pierwszym przedstawicielem byt
OPpokow, zwrocita obecnie uwage na zwigzki zachodzace
miedzy parowaniem a doptywem energii stonecznej. Wedtug
wspobiczesnej szkoty radzieckiej bilans wodny jest Scisle zwia-
zany z bilansem cieplnym.

Bilans cieplny w diuzszym okresie czasu ksztaltuje sie we-
Mu<d Budyka nastepujgco:

K, = IV +r [2]
gdzie:
Ro — doptlyw energii stonecznej do powierzchni Ziemi, be-
dacy rd6znicg energii przyjetej i wypromieniowanej,
L — ciepto utajone parowania (okoto 580 Kal/kg),
V — ilo§¢ wody wyparowanej,
T — ilos¢ ciepta powierzchni ziemi, zuzytego na ogrzanie

powietrza.

Z rownania [2] oblicza sie parowanie z terenu w diuzszym
okresie czasu.

V= — — 3

C (3]
Chcac obliczy¢ parowanie z terenu w krétkim okresie czasu,
trzeba uwzgledni¢ jeszcze zmiane iloSci ciepta powierzchni
Ziemi, predkos$¢, z jaka przesuwajg sie masy powietrza nad
powierzchnig Ziemi i inne jeszcze czynniki.

1) Heino K alw ait. Der Wasserhaushalt. Bereehnungsverfahren
und Anwendungen auf mitteldeutsche Flussgebiete. Berlin, 1953.

Na odmiennej drodze szuka rozwigzania szkota polska.
Przedstawiciele tej szkotly, ktoérej pierwszym wyrazicielem
byt R. Rostonski, starajg sie obliczyé parowanie tereno-
we przez przyjecie stosownych wskaznik6w tego parowania.
Chwilowe stany retencyjne obliczajg oni przy pomocy obser-
wacji stanéw wody myruntowej i przeptywéw rzecznych. Na
tej podstawie rozwija sie w Polsce metoda rozwigzywania
rownan bilansu wodnego, polegajgca na réwnoczesnym wy-
znaczaniu wskaznikéw parowania i retencji, nazwana przez
Rostonskiego metoda kontrolowanego bilansu wodnego.

Praca Ostromeckiego pt. ,Obliczenie surowych bilan-
s6w wodnych przy tagcznym uwzglednieniu wskaznikéw paro-
wania i retencji" jest przykiadem takiego witasnie sposobu
rozwigzywania bilansu wodnego zlewni. Ostromecki opisuje
swg metode na przyktadzie Pilicy w Przedborzu. Za punkt wyj-
Scia obliczen przyjmuje Ostromecki rownanie ogdélne, nazwa-
ne przez siebie warunkowym réwnaniem retencji w postaci:

S = aND+bAh [4]
W réwnaniu tym:
S — r6znica ilosci opadu i odptywu w okresie bilansowania,

N — ilo§¢ opadu w tym samym okresie czasu,

D — .suma $rednich dobowych niedosytéw wilgotno$ci po-
wietrza w tym samym czasie,

h — przyrost stanéw wody na ciekach badanej zlewni
w danym czasie,

a, b — wielkosci state, przywigzane do warunkéw fizjogra-
ficznych zlewni i do pér roku.

Pierwszy sktadnik sumy po prawej stronie rownania okreSla,
ilo§¢ wody wyparowanej, skiadnik drugi okresla ilos¢ wody
zmagazynowanej w zlewni lub ze zlewni oddanej.

Podstawiajac w réwnaniu warunkowym znane wielkos$ci S,
N, D, Ah oblicza Ostromecki wielko$ci state a, b dla okre-
su catorocznego, dla pétrocza zimowego i dla poszczegélnych
miesiecy p6trocza letniego, a nastepnie ilos§¢ wody wyparowa-
nej i zmiane ilosci wody retencjonowanej w zlewni, w tych
samych okresach czasu.

W. Stephan stara sie¢ o rozwigzanie tego samego bi-
lansu wodnego w inny sposéb. Wzoruje sie mianowicie na me-
todzie zastosowanej w opracowaniu bilansu wodnego Wisty
w Warszawie2) i przystosowuje te metode do opracowania
bilansu Pilicy.

Do rozwigzywania bilansu wodnego Wisty stuzyto réwnanie
zwigzku zachodzacego miedzy chwilowymi stanami retencji
a chwilowym odptywem wody gruntowej ze zlewni.

Z rownania tego obliczono stany retencyjne w konhcu kaz-
dego roku hydrologicznego (31.X.), a nastepnie znajac stany
retencyjne okreslono zmiany retencji w poszczegélnych la-
tach i wielko$¢ parowania w tych latach.

W. Stephan starata sie w swoim opracowaniu pdjs¢ ta dro
ga, ale jej zadanie byto odmienne.

Zlewnia Wisty w Warszawie liczy 85 176 km2, gdy zlewnia.
Pilicy w Przedborzu liczy tylko 2646 km? powierzchni.

Poza tym bilans wodny W isty opracowany byt dla przedzia-
téw rocznych, bilans Pilicy miat by¢ opracowany dla prze-
dziatbw miesigcznych.

Autorka zmodyfikowata nieco metode zasadniczg i obliczyta
stany retencyjne przy konhcu poszczegdblnych miesiecy. Stad
okredlita wielkos¢ parowania w poszczeg6lnych miesigcach
okresu wegetacyjnego i w catym roku. Uzyskanych wynikéw
nie poréwnywata autorka ze wskaznikami parowania okreslo-

2) K. Deb ski. ,Bilans wodny rzeki Wisty po Warszawe“. Wia-

domos$ci Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej. Warszawa, 1950,
z. 2
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nymi w inny sposéb i z tego powodu obliczenia przez nig wy-
konanego nie mozna uwaza¢ za zakonczone.

Trzecia praca J. Lambora jest probg adaptacji niemiec-
kiej metody obliczenia bilanséw wodnych, opisanej przez Kal-
weita.

J. Lambor wybratl sposréd sposobéw Kalweita ten,"ktéry je-
go zdaniem moze by¢ stosowany w Polsae, nazwal go metoda
korelat i zilustrowatl réwniez na przyktadzie Pilicy. Jako po-
zycje wyjsciowg przyjat Lambor w swoim opracowaniu rézni-
ce opadu i odptywu, wyposrodkowang za szereg lat.

Te Srednig roczng wielko$¢ parowania rozdzielit on nastep-
nie na poszczegdlne miesigce przecietnego roku. Do wykona-
nia podziatu sumy rocznej na transze miesieczne stuzyty licz-
by stosunkowe, okre$lone na podstawie wynikow pomiaréw
prowadzonych na lizymetrach niemieckich w Eberswalde i na
podstawie wynikéw opracowan bilanséw wodnych w niekt6-
rych zlewniach Niemieckiej Republiki Demokratycznej,

Do obliczenia parowania w poszczeg6lnych miesigcach okre-

su wegetacyjnego jstuzylo Lambor owi réwnanie
VI —e + /d— gK? [5]
w ktéorym: d — oznacza niedosyt wilgotnosci, K = m n
P+W
(P = opad, \Vn — zapas wilgoci gruntowej, dostepnej dla pa-
rowania), e, f, g — wielkos$ci state.
W yniki uzyskane za pomocag tego réwnania r6znig sie od

wynikéw otrzymanych w inny spos6b przez pozostatych au-
toréw.

W tablicy | zestawiono wg wielko$ci wzrastajacych wysoko-
Sci warstwy wody wyparowanej w poszczeg6lnych latach, ob-

6 Przez Ostromeckiego z wynikami obliczen
W. Stephan i J Lambora.
TABLICA |
Paroinanie terenouie

(ui milimetrach) uig autorém Amp-

Rok lituda
Lambor Ostro- mm

Stephan mecki Lambor Stephan

1925 382 - 412 _ 417 35
1926 - 440 454 473 - 33
1927 - 388 407 430 - 42
1928 - 315 324 328 - 13
1929 — 345 350 449 - 104
1930 441 - 486 - 512 Eat
1931 369 - 429 - 429 60
1932 — 341 357 388 - 47
1933 399 - 414 - 461 62
1934 476 473 503 — — 30

Amplituda wynikéw trzech réznych obliczen wynosi i z tyl-
ko 13 mm, a poza tym jest z jreguly znacznie wigeksza ,30 do
104 mm). Duza dyspersja $wiadczy o matej doktadnosci wy-
nikow.

Wydaje sie, ze najblizsze rzeczywisto$ci sg wyniki obliczen
dokonanych przez Ostromeckiego, albowiem utrzymujg
sie one w dziewieciu przypadkach na 10 wewnatrz granic
wyznaczonych przez inne obliczenia.

Swiadczyloby to zarazem o przewadze metody zastosowanej
przez Ostromeckiego nad metodami przyjetymi przez
pozostatych autoréow.

ZauwazyC jeszcze trzeba, ze Lambor, atakze W. Ste-
phan poszli za wzorem Kalweita przesuwajgc czasokres ro-
ku hydrologicznego o 1 miesigc wstecz.
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Rok hydrologiczny zaczyna sie wedtug nich w dniu |.X,
a konczy sie w dniu 30.1X., w nastepnym roku kalendarzowym.
Miesigce X — Ill zaliczone sg do p6trocza zimowego, miesig-
ce IV — IX do poétrocza letniego. Okres wegetacyjny pokry-
wa sie z pétroczem letnim.

Tej reformy kalendarza hydrologicznego nie znajdujemy
w pracy Ostromeckiego. Rostonski natomiast proponowat
w swoich pracach przesuniecie poczatkowej daty roku hydro-
logicznego nie o 1 miesigc wstecz, ale o 1 miesigc naprzdéd, tj.
na dzien [.XII.

Naszym zdaniem zaréwno obecna propozycja Lambora, jak
i dawniejsza propozycja Rostonskiego, nie odpowiadajg wy-
maganiom statystyki hydrologicznej. Zalety roku hydrologicz-
nego, przyjetego w wydawnictwach Panstwowego Instytutu
Hydrologiczno-Meteorologicznego i teraz w pracy Ostro-
meckiego rownowazg ewentualne drobne niedogodnosci.
Zmiana kalendarza hydrologicznego nie jest potrzebna i wpro-
wadzenie jej wniostoby niepozagdane zamieszanie.

W czytaniu réznych prac duzym utrudnieniem sg coraz to
inne symbole literowe na oznaczenie jednakowych poje¢. Po-
trzebne jest pewne ujednolicenie oznaczen.

Wyciagajac wnioski praktyczne z powyzszego przegladu,
mozemy przyja¢ za stuszne co nastepuje:

1. Jedynie metoda kontrolowanego bilansu wodnego moze
doprowadzi¢ do wiarygodnych i pozytywnych wynikéw
obliczen retencji i parowania terenowego.

2. Za wskaznik stan6w retencyjnych mozna przyjmowac ni-
z6wkowe przeptywy rzek, jak réwniez nizéwkowe stany
wody w rzekach i stany wody gruntowej, jednakze koniecz-
ne jest w kazdym przypadku uzyskanie wyraznego zwigz-
ku funkcyjnego miedzy wielkosciami obserwowanymi i ob-
liczonymi.

3. Parowanie terenowe zalezy gtéwnie od temperatury, nie-
dosytéw wilgotnosci, opadéw atmosferycznych i wilgotno-
Sci gruntu, a wskaznik parowania terenowego moze by¢
wyrazony przez stosowng funkcje tych czynnikéw. Dla-
tego potrzebne jest, azeby byty one przedmiotem systema-
tycznych obserwacji na stacjach hydrologicznych i meteo-
rologicznych. Szczegélnie wazne jest, aby rozpoczete zosta-
ty obserwacje wilgoci gruntowej.

4. Wyniki obserwacji lizymetrycznych mogag by¢é dobrym
wskaznikiem parowania terenowego, ale pod warunkiem od-
powiedniego zlokalizowania i wyposazenia lizymetrow. Sto-
sowne obserwacje lizymetryczne powinny by¢ rozpoczete
i systematycznie prowadzone.

5. Dotychczasowe wyniki obliczen bilansowych nie upowaz-
niajg do przyjecia wiekszosci dotychczas proponowanych
postaci rownan funkcyjnych parowania terenowego za stusz-
ne. Nalezy dazy¢ do sprecyzowania wilasciwego ksztatu
rownan funkcyjnych.

6. Rozwigzanie réwnan bilansowych nalezy do najtrudniej-
szych zadan praktyki hydrologicznej. Wymaga ono zawsze
whnikliwej analizy wynikéw obserwacji i ostroznej syntezy.
Dlatego obecnie jeszcze nie moze by¢ ono przedmiotem
produkcji masowej, prowadzonej w sposéb zmechanizo-
wany.

7. Skuteczng kontrolg wynikow obliczen (bilansu wodnego
w przedziatach miesiecznych moze by¢ poréwnanie krzy-
wej przebiegu stanéw retencyjnych zlewni z krzywg prze-
biegu stanéw wody gruntowej albo z krzywa odptywu wo-
dy gruntowej, albo wreszcie z krzywg wydajnosci zrodet.
W tym celu wydajnos¢ niektorych zrédet powinna bycC sy-
stematycznie mierzona.

8. Rok hydrologiczny przyjmowa¢ nalezy w czasie od dnia
1listopada do dnia 30 pazdziernika, a nie od 1 pazdziernika
do 30 wrze$nia roku nastepnego.

SPROSTOWANIE

Na zyczenie dra A. Reniger, wspotautorki

drukowanego w nr 1(1/56 Biuletynu iIMUZ sprawozdania z konferencji erozyj-

nej, Kolegium Redakcyjne komunikuje,, iz tekst tego sprawoz dania zostat bez porozumienia sie z wspoétautorkg skrécony

w celu dostosowania go do ram Biuletynu oraz uwypuklenia zagadnienia mechanizacji

nych.
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