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ZMIENNOSC ODPLYWU WODY
ZE ZLEWNI RZEKI LUTOWNI (PUSZCZA BIALOWIESKA)
W LATACH 1966-2000

VARIATION IN THE OUTFLOW FROM THE LUTOWNIA RIVER
CATCHMENT AREA (BIALOWIEZA PRIMEVAL FOREST)
IN THE PERIOD BETWEEN 1966 AND 2000

Abstract. The paper defines the scope and trends of changes of the outflow from
the Lutownia river catchment area located in the Biatowieza Primeval Forest.
The annual outflow and outflows in the summer and winter half-years were
calculated on the basis of measurement results carried out in 1966-2000 in the
Pogorzelce hydrometric cross-section. Particular attention has been drawn to
the fluvial outflow during the summer half-year, a period considered important
for forests. Its amount is affected by current precipitation, field evaporation
rate, catchment retentive capacity, and the state of water resources in the
preceding winter half-year. Analysing the variation in precipitation over the
studied period, a conclusion could be drawn that the amount of the outflow in
the summer half-year and low flows had a declining tendency. The reason for
this state of affairs can be looked for in an increase in air temperature recorded
over the last two decades, resulting in a growing transpiration and evaporation.
Key words: Primeval Forest Bialowieza, specific discharge, outflow.
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1. WSTEP

Warunki wodne naleza do najwazniejszych czynnikéw ksztattujacych sie-
dliska lesne. W zaleznosci od stanu uwilgotnienia siedlisk (suche, swieze, wil-
gotne, bagienne i fggowe) rozna jest wrazliwos¢ drzew na zmiany potozenia wod
gruntowych, ktére moga by¢ cykliczne lub trwate, w skrajnych przypadkach
prowadzace do stepowienia lub zabagniania. Stabilny rozwdj ekosystemow les-
nych jest mozliwy jedynie przy malych zmianach warunkow wodnych. Zagro-
zeniem dla lasow sa zmiany przekraczajace zdolnos¢ tolerancji drzew na brak lub
nadmiar wody. Zmiany te moga by¢ powodowane czynnikami naturalnymi lub
antropogenicznymi (Tyszka 2004).

Podejmowanie dzialan ograniczajacych zagrozenia zwigzane z czynnikiem
wodnym powinno by¢ dokonywane na podstawie rozpoznania przyczyn i trendow
zmian zasoboéw wodnych. W tym celu nalezy prowadzi¢ pomiary hydrologiczne
podstawowych elementow bilansu wodnego zlewni rzecznej, tj. opadu, odptywu i
stanu wod gruntowych, jako wskaznika zmian retencji. Miarodajne wnioski z
badan hydrologicznych mozna formulowaé jedynie na podstawie dtugookreso-
wych obserwacji. W Polsce prowadzono niewiele takich badan w nizinnych zle-
wniach lesnych (Biatkiewicz i in. 1993).

Jednym z najdhuzszych hydrologicznych ciagéw obserwacyjnych w takich
zlewniach sa pomiary stanéw i przeptywow wod prowadzone od 1966 r. dla rzeki
Lutowni (ryc. 1), ktora przeptywa przez centralng czes¢ Puszczy Biatowieskiej i
jest lewostronnym doptywem Narewki (Biatkiewicz i in. 1978). Zlewnig prawie w
catosci zajmuja lasy (91,7%), a objecie ich réznymi formami ochrony sprawia, ze
obieg wody odbywa si¢ w warunkach mato zmienionych w poréwnaniu z na-
turalnymi. W pracy przedstawiono kierunki i zakres zmian zasobéw wodnych tej
zlewni okreslonych na podstawie wynikow pomiaréw odplywéw w latach
1966-2000.

2. CEL I METODYKA BADAN

Badania zjawisk hydrologicznych w zlewni rzeki Lutowni, jako reprezen-
tatywnej dla warunkow wystepujacych w Puszczy Biatowieskiej, sa prowadzone
od 1966 r. i maja na celu oceng ilosciowa zasobow wodnych, okreslenie kierunku
zmian w dyspozycyjnych zasobach wodnych siedlisk lesnych oraz mozliwosci ich
prognozowania na podstawie charakterystyk odptywu rzecznego.

Ksztaltowanie si¢ odptywdw analizowano na tle przychodu opadu, czyli gtéw-
nego czynnika decydujacego o wielkosci i rozktadzie odptywu w czasie, uw-
zgledniajac takze wpltyw zasobOw retencji pozimowej i temperatury powietrza.
Wielkos¢ opadow miarodajnych zlewni rzeki Lutowni okreslono metoda wielo-
katéw roéwnego zadeszczenia na podstawie danych ze stacji w Hajnowce,



Zmiennos¢ odplywu wody ze zlewni rzeki Lutowni w latach 1966-2000 23

Biatowiezy i Nowosadach. Podstawa obliczania odptywu wody ze zlewni rzeki
Lutowni byly dobowe notowania wodowskazowe i pomiary przeptywu wody w
przekroju hydrometrycznym w Pogorzelcach. Stan wody wahat si¢ w granicach
68-270 cm. Ze wzglgdu na zmiany poziomu dna rzeki i zaktocenia przeptywu
spowodowane zarastaniem, zlodzeniem i pigtrzeniem wody przez bobry, koniecz-
ne bylo wykonywanie pomiarow przeplywu przynajmniej raz na kwartat. Za
pomocg mtynkéw hydrometrycznych (poczatkowo marki “P1” i “Metra”, a od
1979 r. marki “Ott””) wykonano ponad 300 pomiarow przeptywu wody przy stanach
wodowskazowych od 76 cm do 230 cm. Dla okreséw o podobnych warunkach
przeplywu obliczono réwnania krzywych przeptywu. Wskaznik odptywu wody H
w mm (warstwa odptywu) ze zlewni w okresach dobowych, miesigcznych,
potrocznych i rocznych obliczono na podstawie przeptywu wody w rzece wedhug
zaleznosci (Byczkowski 1996):

H=8640,4"d

gdzie:

O, — przeptyw $redni dobowy (m’ s™),
A — powierzchnia zlewni (km?),

d —liczba dni.

Opracowane parametry hydrologiczne umozliwily okreslenie wielkosci prze-
pltywdéw charakterystycznych, amplitudy zmiennosci odptywu oraz zmian cykli
rozktadu odptywu w ciagu roku. Zaleznosci korelacyjne pomi¢dzy wyznaczonymi
parametrami hydrologicznymi okreslono za pomoca wspolczynnika korelacji
Spearmana, przy zalozonym poziomie istotnosci 0,05. Prawdopodobienstwo wy-
stgpowania zjawisk hydrologicznych obliczano metoda najwigkszej wiarygodnosci
z szacowaniem parametrow rozktadu metoda Pearsona III typu.

W celu opracowania zmienno$ci odptywu stosowano zalecane przez Bycz-
kowskiego (1996) nastgpujace miary: odchylenie standardowe o (S), wspotczynnik
zmiennosci ¢, 1 wspolczynnik nieregularnosci .

Wspotczynnik k wyznaczono ze wzoru:

k= max.SQ/min.SQ

gdzie:
max. SO — maksymalna warto$¢ przeptywu rocznego,
min. SO — minimalna wartos¢ przeptywu rocznego.

Miary te zastosowano réwniez do interpretacji zmiennosci ciagéw wskaz-
nikowych cech hydrologicznych. Glebokos¢ zalegania wody gruntowej w zlewni
okreslono na podstawie pomiaréw w kilkunastu studzienkach badawczych i stud-
niach gospodarczych.
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3. OBIEKT BADAN

Puszcza Bialowieska lezy na utworach polodowcowych zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (Kwiatkowski 2004). Rowninny, lekko pofatldowany teren Puszczy
potozony jest w zlewniach rzek Narewki i Lesnej, lewostronnych doptywéw
Narwi, w strefie wododziatu kontynentalnego z dorzeczami Dniestru i Niemna.
Rzeka Lutownia jest najwigkszym lewobrzeznym doptywem rzeki Narewki, do
ktorej uchodzi 5 km ponizej Biatowiezy (ryc. 1). Zrédta rzeki znajduja sie na
terenach bagiennych w okolicach wsi Nowosady. Zlewnia rzeki Lutowni ma
powierzchnie 121 km? co stanowi 21% powierzchni Puszczy Biatowieskiej
znajdujacej si¢ w granicach Polski. Rzeka ptynie w dolnym biegu w korycie o
glebokosci okoto 1,5 m. Szerokos¢ doliny miejscami wynosi ponad 100 m. Przez
wigksza czgs¢ roku rzeka jest odbiornikiem wéd gruntowych i powierzchniowych,
a jedynie w czasie wysokich stanéw wod jej drenujaca rola jest ograniczona.

Na terenie zlewni do przekroju hydrometrycznego w Pogorzelcach obszary
lesne stanowig 91,7% powierzchni i naleza do nadlesnictw: Biatowieza, Hajnéwka
i Browsk. Dominuja tu siedliska lasowe (81,8%). Przewazaja drzewostany mie-
szane o wielopigtrowej strukturze i duzej produkcyjnosci biomasy oraz duzym
zapasie grubizny (224 m’ha™'). Podstawowe charakterystyki zlewni podano w
tabeli 11 2.

Tabela 1. Morfologiczne i hydrograficzne charakterystyki zlewni rzeki Lutowni (do przekroju
wodowskazowego w Pogorzelcach)

Table 1. Morphological and hydrographic characteristics of the Lutownia river catchment (up to
Pogorzelce hydrometric cross-section)

Wyszczegdlnienie Wielkos§é

Specification Value
Wielko$¢ powierzchni km? 121
Surface area
Srednia rzedna terenu mn.p.m 166
Land mean ordinate
Deniwelacja terenu m 46
Land delevelling
Spadek powierzchni %0 0,54
Land inclination
Ekspozycja powierzchni - E
Exposure
Dlugosé¢ rzeki km 16,6
River length
Spadek rzeki %00 0,93
River inclination
Gestos¢ sieci rzecznej km/km? 0,40
River network density
Srednia glgbokos¢ zalegania wéd gruntowych m 2,0
Mean depth of groundwater occurrence
Udzial utworow stabo przepuszczalnych % 42,2
Fraction of poorly permeable soils




Zmiennos¢ odplywu wody ze zlewni rzeki Lutowni w latach 1966-2000 25

Zbiornik
Q,ds r Siemianowka
Y il Narez,

- zlewnia rz. Lutowni
s FLutownia river catchment area

wodowskaz IBL
FRI water-level gauge

. stacja meteorologiczna IMGW
IMGWmeteorological station

stacja opadowa IBL
FRI precipitation station

01 2 3 4 5km

Ryec. 1. Plan sytuacyjny zlewni rzeki Lutowni po przekr6j w Pogorzelcach
Fig. 1. Location of the Lutownia river catchment in Pogorzelce
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Tabela 2. Charakterystyka wilgotnoSciowa siedlisk lesnych i sklad gatunkowy drzewostanéw
w zlewni rzeki Lutowni

Table 2. Moisture characteristics of forest habitats and species composition of stands in the Lutownia
river catchment

Udzial
s w powierzchni zlewni
Wyszczegolnienie .
Specification Share in catchment
area
(%)
Grupy wilgotnos$ciowe siedlisk lesnych
Moisture-based habitat groups

Swieze Fresh 64,0
Wilgotne Humid 18,8
Bagienne Boggy 0,7
Olesy Alder carr 8,2

Razem Total 91,7

Gatunki drzewostanow
Stand species

Lasotworcze: Main species:
s . 32,7
swierk, jodla spruce, fir
dab oak 16,0
sosna pine 12,3
brzoza birch 10,6
Domieszkowe: admixture: 0.1
klon, osika, grab, topola, buk maple, aspen, hornbeam, poplar, beech i

Razem Total 91,7

Srodowisko Puszczy Biatowieskiej od dawna budzito zainteresowanie hy-
drologow, m.in. ze wzgledu na zachowanie w stanie bliskim do naturalnego tak
duzego kompleksu lesnego. Od 1930 r. prowadzono tu w ramach standardowych
pomiaréw PIHM obserwacje meteorologiczne, a w latach 50-tych ubiegtego stu-
lecia rozpoczgto systematyczne pomiary meteorologiczne i hydrologiczne. Pierw-
sze obserwacje wodowskazowe rozpoczeto na rzekach Narewce i Lesnej. Obie te
rzeki biorg poczatek poza Puszcza, a ich przeptywy sa w duzym stopniu zakldcone;
w Narewce melioracjami odwadniajacymi torfowiska na obszarze Biatorusi, a na
rzece Lesnej przez gospodarke wodng miasta Hajnowka. Dlatego uzyskane dlanich
parametry hydrologiczne nie reprezentujg naturalnych zmian warunkow odplywu z
Puszczy.

Zlewnia rzeki Lutowni po przekroj wodowskazowy w Pogorzelcach, znaj-
dujacy sie o 2,2 km od ujscia rzeki do Narewki, ma unikalny w Polsce charakter,
poniewaz zyzne, przydatne do produkcji rolniczej gleby sa porosnigte lasem.
Wystepujace na jej obszarze siedliska reprezentuja wigkszos¢ siedlisk spotykanych
w Puszczy Biatowieskiej. Badania hydrologiczne, realizowane tu przez Zaktad
Gospodarki Wodnej IBL nieprzerwanie od 1966 r., daly jednorodne ciagi
obserwacyjne.
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4. WYNIKI BADAN

4.1 Przeplywy charakterystyczne

Zlewnia rzeki Lutowni ma charakter nizinny, a opady tu wystgpujace sa
zblizone do $rednich w Polsce. Rzeka cechuje si¢ stabilnymi warunkami ali-
mentacji wody, wynikajacymi z mato przeksztatlconych warunkéw przyrodni-
czych. Obserwacje wodowskazowe, prowadzone przez 35 lat wykazaly, ze
absolutna amplituda stanéw wody w przekroju wodowskazowym Pogorzelce wy-
niosta 202 cm, a amplituda $rednia roczna — 118 cm. Wysokie stany, powodujace
lokalne wylewy wody z koryta, statystycznie zdarzajq si¢ raz na dwa lata i wy-
stepujg najczesciej w okresie od marca do maja. Rzadziej, bo co trzy, cztery lata
wylewy zdarzaja si¢ w okresie od czerwca do sierpnia. Najwigksze wezbranie
wystapito w lipcu 1974 r., kiedy po dtugotrwatych opadach maksymalny przeptyw
wynosit 9,6 m’s™ i byt bliski tzw. wodzie stuletniej (0 1% prawdopodobienstwie
pojawiania si¢). Przeptywy srednie z wielolecia wzrastaja od wrzesnia do kwietnia,
a nastgpnie maleja do sierpnia. W latach o srednich zasobach wodnych rzeka nie
wysycha, jedynie w najbardziej suchych lub mroznych okresach przeptywy niemal
zanikaja. Wystepuja dwa okresy nizowek: zimowy w styczniu i1 lutym,
spowodowany zamarzaniem wody w rzece, oraz letni w lipcu, sierpniu i wrzesniu,
zwigzany ze wzmozonym parowaniem terenowym. Nizéwki najczesciej wystepuja
we wrzesniu, a najnizsze przeplywy minimalne w lipcu. W latach o $rednich
opadach przeptywy w rzece wzrastaja od wrzesnia do kwietnia, a nastgpnie maleja
do sierpnia. Wezbrania najczg¢sciej wystgpuja w marcu, ale najwyzsze kulminacje
przeplywu zwiazane sa z wezbraniami letnimi, ktérych czas koncentracji wynosi
niecate dwie doby, a czas trwania fali wezbraniowej jest dwukrotnie krétszy anizeli
w zimie (Kucharska i in. 1984). Sredni roczny przeptyw wynosi 0,440 m’s™.
Prawdopodobienstwu pojawienia si¢ wynoszacemu 1% i 10% odpowiadaja od-
powiednio przeptywy 10,7 m’s™ i 6,8 m’s”. Obliczone na podstawie pomiaréw
wartosci przeptywdw charakterystycznych podano w tabeli 3, a czgstotliwosc
wystepowania odptywow ekstremalnych zawiera tabela 4.

4.2 Relacje opad-odpltyw

Odplyw ze zlewni lesnej moze by¢ miara zasobéw wodnych zlewni rzeczne;j i
w duzym stopniu odzwierciedla¢ stan uwilgotnienia siedlisk. Jego wielkos¢ i
rozktad w ciagu roku zalezy od rodzaju i ilosci przychodu wody (opad, roztopy),
potrzeb wodnych lasu, a takze od przebiegu pogody. Przejawem wodnej reten-
cyjnosci zlewni jest brak spojnych czasowo relacji pomiedzy opadem i odptywem.
Wysoki udziat odplywu poétrocza letniego (V-X) w odplywie rocznym (XI-X) w
zlewniach lesnych wskazuje na ich duze mozliwosci opdzniania odptywu. Ich
zdolnosci retencyjne powoduja zatrzymywanie wody w okresie jej nadmiaru w
polroczu zimowym i alimentowaniu w okresie wegetacyjnym.
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Tabela 5. Zestawienie rocznych wartosci opadu P, wspolczynnika odplywu H/P oraz stosunku
odplywu pélrocza letniego H, do rocznego H w zlewni rzeki Lutowni
Table 5. Specification of annual values for precipitation index P, outflow coefficient H/P and the ratio
of summer half-year outflow H, to annual outflow H for the Lutownia river catchment

Wspél-
czynnik
Rok Preggiitl:lltion 833'}(})]:; odplywu HUH
Year Outflow %
mm mm coefficient
[-]
1966 5914 62,3 0,11 34,5
1967 717,5 1134 0,16 40,8
1968 655,7 1134 0,17 41,4
1969 458,8 58,1 0,13 532
1970 788.3 180,0 0,23 41,6
1971 5475 128.9 0,24 10,6
1972 736,1 94,2 0,13 72,6
1973 5440 119,6 0,22 49,8
1974 763.,2 115,9 0,15 56,8
1975 730,3 168.,0 0,23 33,2
1976 491,2 95,1 0,19 18,3
1977 671,5 120,1 0,18 41,0
1978 628.6 140,8 0,22 16,2
1979 607,1 191,0 0,31 21,9
1980 745.5 2342 0,31 72,3
1981 613,1 178,7 0,29 247
1982 4949 202,3 0,41 27,5
1983 638.8 136,2 0,21 25,9
1984 573.8 78,8 0,14 72,3
1985 5847 79,2 0,14 66,6
1986 614,7 107,5 0,17 9,9
1987 506,5 50,3 0,10 37,2
1988 702.9 73,9 0,11 51,3
1989 618,2 106,7 0,17 21,6
1990 653,6 91,8 0,14 35,0
1991 476,0 115,8 0,24 24.4
1992 605.8 75,0 0,12 28,7
1993 587,0 89,1 0,15 14,9
1994 702,1 115,7 0,16 32,8
1995 729.3 118,1 0,16 30,4
1996 550,8 94,8 0,17 31,4
1997 584.9 70,9 0,12 46,8
1998 694,7 80,0 0,12 28,9
1999 623.4 115,3 0,18 27,1
2000 519.3 74,2 0,14 6.3
Minimum 459 50,3 0,100 6,30
Maksimum 788 2342 0,410 72,6
Srednia Mean 619 114 0,180 35,7
Odchylenie srednie Mean deviation(S) 86,8 432 0,068 17,8
Wsp. zmiennosci Variability coefficient (Cv) 14,0 37,9 37,0 49,9
Wsp. nierownomiernosci Coeff. of nonuniformity(k) 1,72 4,66 4,10 11,52
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Ryec. 2. Zréznicowanie rocznych zasobéw wodnych rzeki Lutowni w latach 19662000
Fig. 2. Variation in annual water resources of the Lutownia river in the years between 1966 and 2000

Wielkos¢ rocznych opadéw, odptywdw, wspotczynnika odptywu i stosunku
odptywu letniego do rocznego w zlewni Lutowni przedstawiono w tabeli 5. Analiza
tych danych wykazata, ze nie ma statystycznie istotnej zaleznosci miedzy opadem i
odptywem w odpowiadajacych im latach. Ilustruje to rycina 2, gdzie przyjgto
podziat na lata normalne z opadem rézniacym si¢ od opadu normalnego do 10% i
od odptywu normalnego do 20% oraz lata suche i mokre przy wigkszym zréz-
nicowaniu ich wielkosci. Wyrazniejsze zwiazki rysuja sie dopiero przy analizie
relacji odptywu péirocza letniego z opadem przy uwzglednieniu wielkosci za-
sobow wodnych poprzedzajacych potroczy. Zaleznos$ci te maja odmienny cha-
rakter do 1983 r., tj. w okresie wystepowania lat mokrych i latach nastgpnych, w
okresie suszy hydrologiczne;j.

Odplywy ze zlewni zanikaty w poétroczach letnich po mokrym roku przy
opadach mniejszych od 250 mm, po roku o opadach normalnych przy 300 mm i po
roku suchym przy opadach pétrocza letniego mniejszych od 370 mm. Na wielkos¢
odptywu w okresie wegetacji w znacznym stopniu rzutowat stan zasobow wodnych
w poétroczu zimowym. Przy opadzie w pétroczu letnim zblizonym do normalnego
(389 mm) odptyw w tym okresie ksztattowat si¢ w zaleznosci od opadow w roku
poprzedzajacym. Po roku mokrym w nast¢pujacym po nim poétroczu letnim odplyw
wynosit 73,3 mm oraz odpowiednio 35,9 mm po roku normalnym i 30,2 mm po
roku suchym. Wynika stad wniosek, ze na podstawie opadu biezacego i z roku
poprzedzajacego, mozna prognozowac wielko$¢ odptywu letniego.

Na podstawie réznicy reakcji odptywu na opad w okresach wysokiego 1
niskiego stanu zasobow wodnych w zlewni wyznaczono wskaznikowg wielkos¢
pojemnosci retencyjnej zlewni. Dla §rednich warunkéw zasilania opadem w zlewni
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Lutowni réznice tg, odnoszaca si¢ do miesigcy pdlroczy zimowego i letniego,
mozna oceni¢ na 90 mm. Taka ilos¢ wody moze zasila¢ odptyw po zimie nie-
zaleznie od wielkos$ci przychodu opadéw w miesigcach wegetacyjnych. Po zimach
o opadzie zblizonym do $redniego z wielolecia niemal cata nadwyzka ponad opad
normalny letni zasilata odplyw. Jak mozna przypuszczaé, w latach po suchych
zimach nastgpowato przede wszystkim uzupetienie przez opady zasobow wdd
gruntowych, a w latach mokrych — podziemnych zasobéw wod. Z tej przyczyny
wptyw odplywu zimowego na letni byt w latach o skrajnej wilgotnosci relatywnie
mniejszy. Zréznicowanie oddziatywania zim suchych i mokrych bylo bardzo
wyrazne, co potwierdza, ze siedliska le$ne stwarzaja dzigki swym wiasnosciom
retencyjnym strefg buforowa, w ktorej ramach wystepuje Scista zaleznos¢ odptywu
letniego od zimowego. Wielkos$¢ tej strefy wynosi ponad 60 mm odplywu potrocza
zimowego przy opadach potrocza letniego bliskich §rednim z wielolecia. Sadzac na
podstawie reakcji odptywu na opad, las dostosowuje swoje potrzeby wodne do
aktualnego stanu ich zasobow, ograniczajac zuzycie wody po zimach suchych
i zwiekszajac po zimach mokrych.

4.3 Zmienno$¢ odplywu

Wielkos¢ odptywu w okresach potroczy zimowych i letnich przedstawiono na
tle opadow na rycinie 3. Sredni roczny odptyw w okresie badan wynosit 114 mm i
stanowit 18,0% rocznego opadu. Udziat odplywu potrocza letniego stanowit 35,7%
odptywu rocznego. W latach 1966—1970 odnotowano trend zwigkszania odptywow
szczegolnie w potroczach zimowych (ryc. 3). Od 1979 r. odptywy zmniejszajg sig.
Jak mozna wnioskowa¢ ze zmian zachodzacych w okresie prowadzenia badan,
wyrazne obnizenie odptywu letniego spowodowane byto ociepleniem w okresach
zimowych i zwigkszeniem produkcyjnosci drzewostanow (Boczon 2004; Malzahn
2004). Do 1983 roku odptyw roczny wahat si¢ w granicach od 62,3 do 234,2 mm, a
w okresie p6zniejszym 50,3118 mm.

Zasadnicze znaczenie dla funkcjonowania siedlisk lesnych ma stan zasobéw
wodnych w okresie wegetacyjnym, ktory w przyblizeniu mozna utozsamiaé z
przyjetym w hydrologii jako potrocze letnie okresem od maja do pazdziernika.
Przy prawie stabilnych w wieloleciu przychodach opadu pétroczy zimowych i
malejacych w pdtroczach letnich, zaznacza si¢ wyrazny trend do obnizania sig¢
odplywu rzecznego i to szczegolnie w potroczach letnich. Wyréwnane wielkosci
wskaznikow odptywu letniego zmalaty w ciagu 35 lat o okoto 25 mm, tj. o blisko
45%. W okresie 19962000, w poréwnaniu z mokrym czteroleciem 1976-1980,
nastapilo 2,5-krotne zmniejszenie odptywu potrocza letniego, przy 40-procen-
towym obnizeniu odptywu polrocza zimowego. Wyrazny trend malejacy odptywu
zapoczatkowany zostal w 1985 r. Po tym roku wystapity jedynie lata hydro-
logicznie suche i normalne o odplywie nizszym od s$redniego wieloletniego.
Pojawiajace si¢ dotychczas minimalne roczne przeptywy rzedu 0,2-0,3 m’s’
osiagnety w roku 2000 wielkos¢ 0,085 m’s™. Obnizyly si¢ wartosci i zmienit
rozktad w roku minimalnych odplywow miesiecznych. Srednie z najnizszych w
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Ryec. 3. Przebieg i trendy pélrocznych opadéw P i odplywéw H w zlewni rzeki Lutowni po profil
w Pogorzelcach

Fig. 3. The course and trends in half-year precipitation P and outflows H in the Lutownia river
catchment area up to the Pogorzelice profile

poszczegblnych latach odptywow miesigcznych zmalaty z 3,1 do 1,1 mm.
Najnizsze odptywy zdarzaty si¢ nie tylko we wrzesniu, jak to byto na ogdt w
poprzednich latach, ale takze w czerwcu i lipcu. Najcze$ciej] minimum roczne
przypada ostatnio w sierpniu. Poglgbiajace si¢ susze hydrologiczne i coraz wcze-
$niejsze w roku terminy ich wystgpowania wskazuja na ograniczong dostepnosc¢
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wody dla drzewostanow. Deficyt wody wystepuje juz w srodku okresu wegetacji,
tj. najwigkszego zapotrzebowania wody przez drzewostany i utrudnia warunki
odbudowy zasobéw wodnych na koncu roku hydrologicznego, w okresie za-
wigzywania si¢ paczkow drzew.

Wieloletnia zmienno$¢ odptywu rocznego byta dwukrotnie wigksza anizeli
opadu (tab. 5). Wyznaczona wartos¢ 4,66 wspotczynnika nieréwnomiernosci od-
ptywéw rocznych jest wigksza od Sredniej dla terytorium Polski podang przez Fal
(1994), wynoszacej 2,43. Najmniej stabilny w czasie byt odptyw poirocza letniego,
o czym $wiadczy wysoki wspotczynnik zmienno$ci udziatu odptywu potrocza
letniego w odplywie rocznym, ktory wynidst 49.,9.

5. DYSKUSJA WYNIKOW

W latach 1985-2000 prowadzono na terenie Puszczy Biatowieskiej syste-
matyczne badania hydrologiczne w kilku matych zlewniach czastkowych (Pierz-
galski i in. 2002a), co umozliwito lepsze rozpoznanie lokalnych zroéznicowan
opadu i odptywu. Na podstawie wynikow tych badan mozna stwierdzié, ze zlewnia
rzeki Lutowni dobrze reprezentuje warunki wodne Puszczy. Potwierdzaja to jej
charakterystyki hydrologiczne, ktére odpowiadaja ogdlnym zalezno$ciom migdzy
wskaznikiem i wspdtczynnikiem odptywu a lesistoscia zlewni (ryc. 4 1 5). Wyniki
tych badan wskazuja, ze siedliska lasowe, chociaz przyczyniajg si¢ tu do zmniej-
szenia ogolnej wielkosci odptywu, to rownoczesnie sprzyjaja wyrownaniu wiel-
kosci odptywu pomigdzy potroczem zimowym i letnim.

Zmiany parametrow hydrologicznych w polozonej w centralnej czgsci Pu-
szczy Biatowieskiej zlewni rzeki Lutowni, ktore mozna wigzaé z czynnikami
klimatycznymi, zwigkszong produkcyjnoscia siedlisk lesnych i poprawa stanu
skazenia $rodowiska, wskazuja na tendencje do zmniejszania si¢ zasobéw wod-
nych siedlisk i obserwowanych od okoto 20 lat coraz trudniejszych warunkéw do
zaspokojenia potrzeb wodnych drzewostandow. Zjawisko to zostato stwierdzone w
wielu kompleksach lesnych w Polsce (Pierzgalski, Tyszka 2000), takze na terenie
szczegblnie cennych siedlisk Puszczy Biatowieskiej (Pierzgalski i in. 2002b) 1 jest
alarmujacym sygnalem do podjgcia dzialan zapobiegawczych. Wobec duzego
deficytu wody trudno jest poprawi¢ warunki wodne w ekosystemach calego ob-
szaru Puszczy, ale trzeba si¢ skoncentrowac na siedliskach najbardziej wrazliwych
na zmiany uwilgotnienia. Miarodajnej ocenie nalezy podda¢ dzialalnos$¢ bobrow,
ktoére od 1975 r. zwigkszaja swoja populacje w dolinach wielu rzek Puszczy, w tym
w zlewni rzeki Lutowni. Mnogos$¢ wykonanych przez bobry tam stwarza realna
szans¢ przetrwania niektorych gatunkéw flory i fauny zagrozonych wyginigeciem,
przy powstatych réwnoczesnie pewnych stratach w drzewostanach.

Do dziatan wspomagajacych zwigkszanie zasobow wodnych nalezy budowa
progow kamiennych, realizowana z inicjatywy Pétnocno Podlaskiego Towarzy-
stwa Ochrony Ptakow. Maja one na celu spowolnienie i zmniejszenie odptywu
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wody ze zlewni. Jesli obecny okres posuszny przedluzy sie, nalezy rozwazyc
koniecznos$¢ stopniowej przebudowy drzewostandw z zastosowaniem gatunkow
drzew o mniejszych wymaganiach wodnych.

Wieloletnie ciagi obserwacyjne umozliwity ustalenie pewnych prawidtowosci
w ksztaltowaniu si¢ odptywu okresu letniego poirocza, bedacych nastepstwem
stanu zasobow wodnych okresu poprzedzajacego i biezacych przychodéw opadu.
Uzyskane wyniki badan, dotyczacych relacji opad-odptyw, potwierdzaja poglad
Degbskiego (1951), iz w warunkach klimatu nizinnego oddzialtywanie lasu na obieg
wody w zlewni jest zréznicowane w zaleznosci od wielkosci opadu. W zlewni
Lutowni wyrazne zwiekszenie odptywu nastepowato dopiero, gdy opad w pdtroczu
letnim byt wigkszy od 350 mm.



Zmiennos¢ odplywu wody ze zlewni rzeki Lutowni w latach 1966-2000 35

7. WNIOSKI

1. Zapoczatkowany w 1983 r. na terenie Puszczy Biatlowieskiej trend zmniej-
szania si¢ odptywu rzecznego w pierwszym okresie, trwajacym kilka lat, byt
spowodowany niskimi opadami. Obecnie jest on rowniez nastgpstwem podwyz-
szonych temperatur powietrza i zwigkszonej produkcyjnosci siedlisk.

2. Zmniejszone zasoby wodne i zaktocony przebieg ksztaltowania si¢ rocz-
nego cyklu odptywu w ostatnich dziesiecioleciach pogarszaja warunki wodne
funkcjonowania ekosystemow lesnych. Szczegolnie wyraznie wskazuja na to zna-
cznie mniejsze 1 wezesniej wystepujace odplywy minimalne.

3. Retencyjna pojemno$¢ wodna laséw Puszczy Biatowieskiej mozna ocenic¢
na okoto 90 mm. Umozliwia ona zaspokojenie potrzeb wodnych drzewostanow w
warunkach niedoborow opadu w okresie wegetacji 1 okresla granicg¢ dostosowania
si¢ drzewostanow do zakldcen warunkéw wodnych.

4. Regulacja bilansu wodnego moze by¢ prowadzona zaréwno metodami
gospodarki lesnej, jak i dziataniami technicznymi. Jednak wszelka ingerencja w
warunki wodne Puszczy Bialowieskiej musi by¢ prowadzona niezwykle rozwaz-
nie. Obecnie uzasadnione wydaja si¢ dzialania lokalne majace na celu tagodzenia
deficytu wody, polegajace na zastosowaniu urzadzen spowalniajacych obieg wody,
m.in. poprzez retencjonowanie wody powierzchniowej i zamiang spltywu powierz-
chniowego na odptyw gruntowy.

5. Odplyw wody jest dobra miarg wskaznikowa charakteryzujaca stan i zmien-
nos$¢ zasobéw wodnych w zlewni. Latwos$¢ jego pomiarow i przydatnos¢ do
prognozowania zmian warunkéw wodnych funkcjonowania drzewostandow po-
winna sprzyja¢ upowszechnieniu monitorowania odplywu wody ze zlewni lesnych.

Praca zostata ztozona 14.02.2005 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 25.07.2005 r.

VARIATION IN THE OUTFLOW FROM THE LUTOWNIA RIVER
CATCHMENT AREA (BIALOWIEZA PRIMEVAL FOREST)
IN THE PERIOD BETWEEN 1966 AND 2000

Summary

The paper contains results from hydrological studies conducted in the Lutownia river
catchment up to the Pogorzelce hydrometric cross-section in the years between 1966 and 2000.
The river catchment of the Narewka right-side tributary covering an area of 121 km® is located in
the central part of the Biatowieza Primeval Forest. Its hydrologic parameters, i.e. mean annual
precipitation — 619 mm, outflow — 114 mm and the share of the summer half-year outflow in the
annual outflow — 35.7% indicates that the catchment is representative for the Biatowieza Prime-
val Forest. Fertile and near-nature forest habitats reveal high retentive capacity which is mani-
fested in an infrequent occurrence of years with both extreme precipitation and outflow
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conditions. Basing on different responses to precipitation, the retentive capacity of the catchment
can be estimated at 90 mm. In addition to the current atmospheric precipitation, the outflow in
the summer half-year is under a significant impact of water resources of the winter half-year.
When the precipitation is close to normal, the amount of water outflowing from the catchment
area after a dry winter is by 60 mm lower than after a wet winter. Due to the buffering capacity of
forests, they can adjust their water requirements through limiting the use of water after dry win-
ters and increasing it after wet winters. In spite of the retentive and buffering capacities of for-
ests, considerable changes have occurred in recent years in the state of water resources which can
be the result of habitat destabilisation. The catchment outflow in the summer half-year was found
to be lower by 25 mm, or 45% as compared with the values determined at the beginning of the
study period. Also, the amounts of annual outflow minima were reduced while their occurrences
were accelerated. The reason for this state of affairs can be looked for in an increase in air tem-
perature and quick stand increment. To improve water relations in the most precious forest eco-
systems it is advisable to apply measures aimed at reducing surface runoff, e.g. building drop

structures on the riverbed or to promote beaver activity in some of the habitats.
(transl. K. M.)
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