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KSZTALTOWANIE SIE ELEMENTOW BILANSU WODNEGO
W ZLEWNI MOGILNICY
NA PODSTAWIE BADAN SYMULACYJNYCH"

FORMING OF THE WATER BALANCE ELEMENTS IN THE MOGILNICA
CATCHMENT ON THE BASIS OF SIMULATING INVESTIGATIONS

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych elementéw bilansu wodnego
w zlewni Mogilnicy przeprowadzonych z wykorzystaniem modelu WetSpass. Badana zlewnia
zlokalizowana jest w $rodkowej czgsci Niziny Wielkopolskiej, ktora stanowi region o najnizszych
opadach i odptywie w Polsce. Dla trzech wariantéw czasowych: rok, pétrocze zimowe i letnie
(1961-2000) uzyskano przestrzenne zréznicowanie zasilania infiltracyjnego wod podziemnych,
sptywu powierzchniowego oraz ewapotranspiracji rzeczywistej, ktore odwzorowano na modelach
rastrowych o wymiarze komorki xy = 0,0625 km®. Model WetSpass, bazujac na technikach GIS,
wykorzystuje zaleznosci empiryczne zachodzace migdzy atmosfera, osrodkiem glebowym i ros-
linnosécia w zakresie wymiany wody i energii. Dane wejsciowe do modelu opracowano w formie
map rastrowych obszarowego rozkladu: elementéw meteorologicznych (opadéw atmosferycz-
nych, temperatury powietrza, pre¢dkosci wiatru i ewapotranspiracji potencjalnej), glebokosci
zwierciadta wod podziemnych, nachylenia powierzchni terenu, typéw gleb i uzytkowania terenu.
W zlewni Mogilnicy wieloletni $redni roczny opad atmosferyczny, wynoszacy 538 mm, jest
rozchodowany na: zasilanie infiltracyjne wod podziemnych (84 mm, 15%), sptyw powierzchnio-
wy (31 mm, 6%) i ewapotranspiracj¢ rzeczywista (425 mm, 79%). Informacje o przestrzennym
zroznicowaniu elementéw bilansu wodnego sa niezbgdne dla zrownowazonego zarzadzania
i ochrony wod podziemnych.

Stowa kluczowe: bilans wodny, zlewnia, modelowanie, GIS

“Praca finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako projekt badawczy nr
N N306 01 2837 Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.
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Wstep

Cechy $rodowiskowe zlewni znajduja odzwierciedlenie w relacjach, jakie zachodza
miedzy atmosfera, sSrodowiskiem glebowym i $Srodowiskiem roslinnym w zakresie for-
mowania bilansu wodnego. Powierzchnia czynna zlewni wykazuje rdzna aktywnos¢
hydrologiczng w zakresie rozrzadu wod opadowych, warunkujac zasilanie infiltracyjne
wod podziemnych, sptyw powierzchniowy i ewapotranspiracj¢ rzeczywista.

W ocenie sktadowych bilansu wodnego zlewni zastosowanie znajduja modele iden-
tyfikacyjne i symulacyjne, opracowane w réznych skalach przestrzennych z wykorzy-
staniem technik Systemow Informacji Geograficznej (BATELAAN i DE SMEDT 2001,
2007, KAJEWSKI 2004, 2008, OZGA-ZIELINSKA 2005), ktéore umozliwiaja symulacje
parametrow bilansowych w stopniu wystarczajacym do prowadzenia analiz oraz two-
rzenia map ich obszarowego rozktadu na poziomie lokalnego i regionalnego zréznico-
wania danych i ich agregacji (SOPHOCLEOUS 1992, 2005, JACKSON 2002). Zatozenia te
spelnia model WetSpass (Water and Energy Transfer between Soil, Plants and At-
mosphere under quasi-Steady State), ktory, wykorzystujac szereg zaleznosci empirycz-
nych zachodzacych miedzy: atmosfera, osrodkiem glebowym i roslinnoscia w zakresie
wymiany wody i energii, oblicza $rednie roczne i $rednie sezonowe wartosci infiltracji
efektywnej wod podziemnych, sptywu powierzchniowego i ewapotranspiracji (BATE-
LAAN 1 DE SMEDT 2001). WetSpass uwzglednia przestrzenng zmiennos$¢ charakterystyk
systemu zlewni oraz elementéw bilansu wodnego w ujg¢ciu rastrowym z wykorzysta-
niem GIS, a jego struktura umozliwia aktualizacj¢ danych, prowadzenie scenariuszy
zmian obiegu wody oraz kompilacj¢ danych z innymi modelami, np. filtracji wod pod-
ziemnych.

Glownym celem pracy byla analiza elementow bilansu wodnego w zlewni nizinnej
z wykorzystaniem modelu WetSpass. Przedstawiono zatozenia i wyniki estymacji $red-
nich rocznych i §rednich sezonowych (1961-2000) wartosci infiltracji efektywnej wod
podziemnych, sptywu powierzchniowego i ewapotranspiracji rzeczywistej uzyskanych
przy zadanych parametrach meteorologicznych i charakterystykach fizjograficznych
zlewni Mogilnicy, zlokalizowanej w srodkowej czesci Niziny Wielkopolskie;j.

Material i metody

Do badan bilansu wodnego wytypowano zlewni¢ Mogilnicy (doptyw Kanalu Mo-
sinskiego) o powierzchni 734,37 km®, zlokalizowana w granicach Wysoczyzny Poznan-
skiej, w ktorej litologii dominuja utwory o stabej przepuszczalno$ci, uzytkowane gtow-
nie przez grunty orne. Badana zlewnia wchodzi w sktad dorzecza Warty i znajduje si¢
w cato$ci w granicach regionu klimatycznego Srodkowowielkopolskiego (W0$ 1994).
Ptytkie wody podziemne tworza gtéwnie poziom migdzyglinowy gérny (DABROWSKI
1990) w strefie wysoczyzny morenowej gliniastej oraz poziom dolinny w utworach piasz-
czysto-zwirowych (ZURAWSKI 1968). Zasilanie wod odbywa sie przez infiltracje efektyw-
ng opadow atmosferycznych, ktore naleza tu do najnizszych w Polsce (500-550 mm).

Zgodnie z zalozeniami modelu WetSpass, ktorego szczegdétowy opis przedstawili
BATELAAN i DE SMEDT (2001), dokonano delimitacji obszaru badan, przyjmujac do
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obliczen bilansowych skale 1 : 25 000, w ktorej wymiar komorki rastrowej xy = 0,0625
km®. Cyfrowa baze zmiennych diagnostycznych opracowano na podstawie Systemu
Informacji Geograficznej z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu oraz baz
danych tematycznych: hydrograficznej, hydrogeologicznej, geologiczno-glebowej oraz
bazy pokrycia i uzytkowania terenu CORINE Land Cover 2000, ktoére uzupetniono
danymi meteorologicznymi IMGW-PIB. Baz¢ danych wejsciowych do badan symula-
cyjnych bilansu wodnego przygotowano w postaci modeli (map) rastrowych typow
uzytkowania terenu (rys. 1) i gleb (rys. 2) oraz spadkéw powierzchni terenu i gl¢boko-
$ci zwierciadta wod podziemnych. Ponadto do obliczen (rok i dwa podtrocza) wprowa-
dzono usredniona obszarowo dla okresu 1961-2000 sum¢ opadéw atmosferycznych
oraz wartosci temperatury powietrza, predkosci wiatru i ewapotranspiracji potencjalne;j
(tab. 1). Model WetSpass w symulacji sktadowych bilansu wodnego wykorzystuje po-
nadto wlasne schematy aplikacyjne uwzgledniane w ocenie zalezno$ci empirycznych
miedzy badanymi elementami.

Teren przemyslowy — Industry area (3)

Wyrobisko, wykop — Excavation (7)
[ Teren zabudowany — Open built-up area (10)

Grunty orne — Agricultural areas (21)

Laka — Meadow (23)

Sad — Orchard (29)

Las lisciasty — Deciduous forest (3
I Las iglasty — Coniferous forest (32
B Las mieszany — Mixed forest (33)

Teren podmokly — Wetland (44)
B Jezioro — Lake (32)

1)
)

0 5 10km

Rys. 1. Lokalizacja i uzytkowanie terenu zlewni Mogilnicy (klasyfikacja
wedlug WetSpass)

Fig. 1. Location and land use of the Mogilnica catchment (classification
consistent with WetSpass)

W wyniku symulacji przeprowadzonych w trzech wariantach: rok, pétrocze zimowe
i potrocze letnie opracowano dla zlewni Mogilnicy modele rastrowe przestrzennego
zrdéznicowania zasilania infiltracyjnego wod podziemnych — IE (rys. 3), splywu po-
wierzchniowego — Hp (rys. 4) oraz ewapotranspiracji rzeczywistej — ET (rys. 5).

Zinterpretowano przestrzenny rozktad cech fizycznych zlewni i sktadowych bilansu
wodnego, dokonujac analizy ich zmiennosci obszarowej z wykorzystaniem miar dys-
persji. Integracja danych przestrzennych GIS z modelem WetSpass stanowila podstawe
oceny uwarunkowan procesu zasilania i strat wody w badanej zlewni.
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Piasek — Sand (1)
B Glina zwykla — Loam (5)
M Glina piaszczysto- pylasta — Sandy clay loam (7)
[ Glina pylasto-ilasta — Silty clay loam (8)

0 5 10km

Rys. 2. Typy gleb w zlewni Mogilnicy (obraz zgeneralizowany)
Fig. 2. Soil types in the Mogilnica catchment (presentment generalized)

IE (mm-rok ! — mm-year!)
B 510
B 0-50
[ 50-100
100-150
150-200

0 5 10km

Rys. 3. Przestrzenny rozktad wielkosci infiltracji efektywnej (IE)
Fig. 3. Spatial distribution of groundwater recharge (IE)
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Rys. 4. Przestrzenny rozktad wielkosci sptywu powierzch-
niowego (Hp)
Fig. 4. Spatial distribution of surface runoff (Hp)

ET (mm-rok! — mm-year")
B 300-400
B 400-300
7 500-600
B 600-700

0 5 10km

Rys. 5. Przestrzenny rozktad wielko$ci ewapotranspiracji
rzeczywistej (ET)
Fig. 5. Spatial distribution of actual evapotranspiration (ET)
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Tabela 1. Srednie z wielolecia (1961-2000) wartosci elementdw meteorologicznych dla zlewni
Mogilnicy

Table 1. Mean seasonal (1961-2000) values of meteorological elements for the Mogilnica catch-
ment

Opady Temperatura powietrza Predkosé wiatru Ewapotranspiracja potencjalna
Precipitation Air temperature Wind speed Potential evapotranspiration
(mm) 0 (ms™) (mm)
XI-1IV V-X XI-1IV V-X XI-1IV V-X XI-IV V-X
212 326 4,36 12,21 3,08 2,58 75 550
Wyniki i dyskusja

Wyniki modelowania bilansu wodnego uzyskane w modelu WetSpass nawigzuja do
struktury rozktadu parametrow wejsciowych. W zlewni Mogilnicy przewage stanowia
grunty orne (79%) przy nieznacznym udziale terenow zalesionych (14%) (rys. 1). Notu-
je si¢ tu dominacje gruntdw o stabej przepuszczalnosci (67%) (rys. 2), co wynika
z przewagi w strukturze zlewni wysoczyzny morenowej gliniastej (45%), a 63% jej
powierzchni tworza tereny ze spadkiem 0,5-2,5° oraz tereny plaskie charakteryzujace
si¢ nachyleniem do 0,5°. Grunty orne oraz lasy zasadniczo réznicuje przepuszczalno$é
gruntow oraz glebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych, a w mniejszym stopniu
spadek terenu, ktory jest wartoScig stalg przypisang do charakteru rzezby poszczego6l-
nych jednostek morfologicznych. Sredni spadek terenu w zlewni wynosi 0,77° przy
zakresie zmiennosci od 0,3° do okoto 6,3°. Zwierciadto wod podziemnych ksztattuje sie
przecigtnie na glebokosci okoto 1,58 m p.p.t. w poétroczu zimowym i 2,13 m p.p.t.
w potroczu letnim.

Opracowane w formie parametrow wejsciowych do modelu WetSpass dane meteo-
rologiczne (tab. 1) potwierdzaja staby potencjat zasilania regionu Niziny Wielkopolskiej
(500-550 mm) oraz duze parowanie (450-550 mm).

Analiza bilansu wodnego przeprowadzona dla obszaru testowego objeta przychod
wod w formie opaddéw atmosferycznych oraz ich straty zwigzane z infiltracjg efektyw-
ng, wielkoscig sptywu powierzchniowego oraz ewapotranspiracji rzeczywistej, stano-
wigcej sumg parowania z gleby, transpiracji 1 intercepcji. Wyniki badan symulacyjnych
opracowano dla warunkow przeci¢tnych w roku oraz potroczach zimowym i letnim
(1961-2000) w postaci 18 map rastrowych i zestawien tabelarycznych (tab. 2).

Sredni roczny opad (P) w zlewni Mogilnicy wynosi 538 mm, przy wartosciach
skrajnych w granicach 530-550 mm i odchyleniu standardowym ¢ = 4,0 (tab. 2).
W potroczu zimowym i poétroczu letnim zakres zmiennosci sum opadow ksztattuje si¢
odpowiednio w granicach 208-223 mm (o = 4,0) oraz 322-329 mm (¢ = 1,0). Opady
potrocza letniego stanowiag 60% sumy opadow rocznych. Dla roku proporcje migdzy
sktadowymi strat bilansowych wykazuja w zlewni Mogilnicy przewagg ewapotranspira-
cji rzeczywistej (ET = 79%) nad zasilaniem infiltracyjnym wod podziemnych (IE =
15%) 1 sptywem powierzchniowym (Hp = 6%). W polroczu zimowym relacje migdzy
sktadowymi zmieniajg si¢ na korzys¢ infiltracji efektywnej opadow atmosferycznych
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Tabela 2. Srednie roczne i potroczne wartosci sktadowych bilansu wodnego dla zlewni Mogilnicy
— wyniki modelu WetSpass (mm)

Table 2. Mean year and half-year values of water balance components for the Mogilnica catch-
ment — results of WetSpass model (mm)

Sktadowa Rok Potrocze zimowe Potrocze letnie

bilansu wodne- Year Winter half-year Summer half-year
2o
Water balance . maks. | $rednia | gy . maks. | $rednia| gp . maks. | $rednia | g
min. min. min.

Comp()nent max. mean max. mean max. mean
Opad 532 | 550 | 538 4 | 208 | 223 | 212 4 322 | 329 | 326 1
Precipitation (100%) (100%) (100%)
Infiltracja =52 | 166 84 27 0 | 159 | 131 17 | -178 21 | 47 20
efektywna (15%) (61%)
Groundwater
recharge
Sptyw po- 1 170 31 32 0 | 148 8 17 0 93 23 19
wierzchniowy (6%) (4%) (7%)

Surface runoff

Ewapotranspira- | 347 | 625 | 425 29 62 92 74 3 272 | 550 | 351 28
cja rzeczywista (79%) (35%) (108%)
Actual evapo-
transpiration

Ewaporacja 0 | 373 | 110 45 0 75 64 23 0] 298 46 24
z gleby
Soil evaporation

Intercepcja 0 | 215 53 40 0 68 5 15 0| 148 47 26
Interception

Transpiracja 0 | 478 | 256 39 0 52 3 12 0| 426 | 252 34
Transpiration

(IE = 61%) w drodze redukcji ewapotranspiracji rzeczywistej o ponad 50% w stosunku
do sytuacji w ciggu roku (ET = 35%) i zmniejszenia sptywu powierzchniowego (Hp =
4%) (tab. 2).

W pétroczu letnim, przy opadzie zwigkszonym mniej wigcej o 50% w stosunku do
pélrocza zimowego, rejestruje si¢ redukcje wielkosci infiltracji efektywnej, czego wyra-
zem w zestawieniach bilansowych sg jej ujemne wartosci przecigtne odniesione do
powierzchni obszaru testowego. Analiza wykazala zmienno$¢ nat¢zenia sredniej rocznej
infiltracji efektywnej w zakresie od —52 mm do 166 mm przy warto$ci przecigtnej
84 mm (o = 27) (rys. 3). W sezonie zimowym infiltracja efektywna w zlewni Mogilnicy
zmienia si¢ w zakresie od 0 do 159 mm przy $redniej dla sezonu 131 mm (c = 17).
Warto$¢ infiltracji efektywnej opadéw atmosferycznych w sezonie letnim osigga warto-
$ci ujemne (tab. 2), co §wiadczy o przewadze procesu ewapotranspiracji w tym okresie
oraz nieznacznym wplywie opadoéw letnich na zmiany potozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych lub braku takiego wplywu. W sezonie letnim ujemne warto$ci zasilania infil-
tracyjnego wod podziemnych identyfikowane sg zwlaszcza w strefach obnizen dolin-
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nych peiacych funkcje stref ich drenazu, co zwigzane jest ze znaczng transpiracjg
roslin na terenach z ptytkim wystgpowaniem wdd gruntowych (BATELAAN 2006).

Splyw powierzchniowy stanowi sktadowg bilansu wodnego o najmniejszym procen-
towym udziale po stronie rozchodowej wod opadowych zardéwno w skali rocznej, jak
i potrocza zimowego i letniego (4-7%) (tab. 2). Zmienno$¢ wielko$ci sptywu po-
wierzchniowego w odniesieniu do pojedynczej komorki rastrowej jest zréznicowana
i wynosi w bilansie rocznym 0-170 mm (¢ = 33), natomiast przecigtna wielkos¢ sptywu
powierzchniowego dla zlewni Mogilnicy wynosi 31 mm (rys. 4).

Ewapotranspiracja rzeczywista jest interpretowana w modelu WetSpass jako suma
ewaporacji z gleby, transpiracji roslin i intercepcji wod opadowych (rys. 5). Parowanie
sumaryczne wykazuje zrdznicowanie warto$ci w poszczegdlnych okresach bilanso-
wych, stanowigc 80% strat wody w okresie rocznym (tab. 2). W pdtroczu letnim ewapo-
transpiracja obszarowa przewyzsza sum¢ opadéw atmosferycznych, a réznica P — ET
przyjmuje wartosci ujemne (—25 mm). Wielko$¢ ewapotranspiracji rzeczywistej w pol-
roczu letnim przewyzsza parowanie w pétroczu zimowym nawet o 50%. Deficyty wod-
ne na obszarze Niziny Wielkopolskiej moga przekracza¢ w okresie rocznym 100 mm
(KANIECKI 1982), co wynika z matych sum opadow i duzych warto$ci ewapotranspiracji
potencjalnej. Mapa obszarowego rozkladu $redniej rocznej ewapotranspiracji potencjal-
nej w Polsce (1998-2002), opracowana przez [IUNG w Putawach, typuje obszar badan
jako region o najwigkszych w Polsce wartosciach ewapotranspiracji, ktore ksztaltuja si¢
powyzej 600-650 mm przy opadach 500-550 mm.

Udzial poszczegdlnych skladowych w ewapotranspiracji calkowitej: ewaporacji
z gleby, transpiracji ro$lin i intercepcji jest zmienny w rocznym i pétrocznych okresach
bilansowych (tab. 2). W bilansie rocznym najwigkszy udzial (50%) ma transpiracja
roslin, co wigze si¢ z dominacjg w zlewni Mogilnicy gruntow ornych, uzytkowanych
rolniczo. W sezonie zimowym wzrasta parowanie z gleby (80% catkowitej sumy paro-
wania) kosztem redukcji intercepcji i transpiracji roslin. W pétroczu letnim procentowy
udziat poszczegdlnych sktadowych ewapotranspiracji catkowitej jest podobny do se-
kwencji rocznej, z nieznaczng dysproporcja migdzy ewaporacjg gleby i intercepcja,
a dominujacym procesem pozostaje transpiracja roslin. Wedlug BATELAANA (2006)
ewapotranspiracj¢ w ponad 55%, w stosunku rocznym, stanowi transpiracja, dominujg-
ca w strefach porosnigtych roslinnoscia, natomiast mniejsze znaczenie przypisuje si¢
parowaniu z odstonigtej gleby, intercepcji i parowaniu z powierzchni o slabej przepusz-
czalnosci.

Do stref uprzywilejowanych w zasilaniu infiltracyjnym wod podziemnych zaliczono
powierzchnie gruntdow ornych oraz kompleksow lesnych na podtozu o dobrej przepusz-
czalnosci, wzglednie ptaskich, o spadku do 0,5°, oraz z ptytkim wystgpowaniem wod
podziemnych, do 2 m. Jako powierzchnie sprzyjajace generowaniu sptywu powierzch-
niowego przyjeto strefy gruntdw ornych, o stabej przepuszczalnosci i1 spadku terenu
powyzej 2°. Ewapotranspiracja jako proces dominujacy zostata przypisana gldwnie do
powierzchni zajetych przez taki i pastwiska wystgpujace w strefach dolin rzecznych
1 zaglebieniach bezodptywowych, co sprzyja gromadzeniu wody i ewapotranspiracji ze
wzgledu na dominacje w podtozu gruntéw organicznych o zmiennej przepuszczalnoscei,
bardzo matym spadku, do 0,5° i ptytkim wystepowaniu wod podziemnych, do 1-2 m.

Analiza wykazala, iz elementem w najwigkszym stopniu réznicujacym rozktad ob-
szarowy sktadowych bilansu wodnego w badanej zlewni jest sposob uzytkowania terenu
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(rys. 1). Sytuacja ta dotyczy zwlaszcza sezonu letniego, w ktdorym na skutek ujemnych
warto$ci klimatycznego bilansu wodnego wielko$¢ infiltracji efektywnie zasilajgcej
wody gruntowe ulega redukcji do minimum lub nie ma jej wcale, co skutkuje zmniej-
szeniem zasobnos$ci pozioméw wodonosnych oraz matymi warto§ciami modutow ich
odnawialno$ci, w granicach 1-1,8 dm®-s™-km™ (DABROWSKI 1990, GRAF 1999). Konse-
kwentnie zmniejszeniu ulegaja wielkoSci przeptywoéw w cieku oraz odptywu jednost-
kowego, ktory dla zlewni Mogilnicy w profilu Konojad wynosi 2,81 dm®-s”-km?
(1961-2000) i nalezy do najmniejszych w kraju. Sredni roczny odptyw podziemny ba-
zowy w badanym profilu SNQ = 47 mm (1961-2000). Jesli przyjmie si¢ za calkowity
odplyw podziemny sume¢ odptywu podziemnego bazowego (47 mm) i odptywu podpo-
wierzchniowego (30 mm) (WRZESINSKI 1999), to jego warto$¢ wyniesie 77 mm i bedzie
zblizona do wielkosci infiltracji efektywnej uzyskanej w modelu WetSpass (IE = 84 mm).
Analiza rozkladu przestrzennego wielkosci rocznej infiltracji efektywnej opadow
okreslonej dla zlewni Mogilnicy w formie wskaznikowej wykazata, ze dominujg w niej
(okoto 70%) powierzchnie z wartoscig infiltracji efektywnej ponizej 50 mm w skali
roku, a najwicksze wartosci wynosza ponad 150 mm przy wskazniku infiltracji przyje-
tym na poziomie 0,2-0,3 (GAWRON 2006). WRZESINSKI (1999) dla zlewni Mogilnicy
okreslit wielko$¢ infiltracji w utwory powierzchniowe, rozumiang jako warto$¢ prze-
cigtnej sumy opadow skorygowanych, ktora moze infiltrowac¢ w ciagu roku przez utwo-
ry strefy aeracji, na 86 mm. Wyniki te wskazuja na duze podobienstwo $rednich rocz-
nych wielkosci zasilania infiltracyjnego plytkich wod podziemnych w badanej zlewni.

Whioski

1. Parametry wejsciowe do modelu WetSpass potwierdzaja niski opad w zlewni
Mogilnicy (500-550 mm) oraz duze parowanie (450-550 mm), co wplywa na nieko-
rzystng strukture bilansu wodnego.

2. Dla roku proporcje miedzy sktadowymi strony rozchodowej bilansu wodnego
w zlewni Mogilnicy wykazuja przewage ewapotranspiracji rzeczywistej (ET = 79%)
nad infiltracja efektywna (IE = 15%) i sptywem powierzchniowym (Hp = 6%).

3. W potroczu zimowym relacje migdzy sktadowymi zmieniaja si¢ na korzys¢ infil-
tracji efektywnej opadoéw atmosferycznych (IE = 61%), natomiast latem rejestruje si¢ jej
redukcje, co jest zwigzane z duzg transpiracja roslin na terenach z ptytkim wystepowa-
niem wod gruntowych.

4. Elementem w najwigkszym stopniu réznicujacym rozklad obszarowy sktadowych
bilansu wodnego w badanej zlewni jest sposob uzytkowanie terenu, a nastgpnie cechy
osrodka glebowego, natomiast maty wptyw ma spadek powierzchni terenu.

5. Wyniki modelowania sktadowych bilansu wodnego w skali regionalnej i lokalne;j
z wykorzystaniem modelu WetSpass, po odpowiedniej weryfikacji, moga znalez¢ zasto-
sowanie w badaniach stanu i przemian struktury powierzchni czynnej zlewni oraz jako
istotny element systemu zarzadzania zasobami wodnymi i ich ochrony.
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FORMING OF THE WATER BALANCE ELEMENTS IN THE MOGILNICA
CATCHMENT ON THE BASIS OF SIMULATING INVESTIGATIONS

Summary. In this study, a spatially distributed water balance model WetSpass was used to simu-
late long-term average annual and seasonal recharge of groundwater, surface runoff and actual
evapotranspiration in the Mogilnica catchment, the Wielkopolska Lowland (western Poland). It is
a region with the lowest precipitation and runoff in Poland. The simulated hydrological variables
in the Mogilnica catchment are made on raster model (xy = 0.0625 km?). A GIS based, WetSpass
is a model: Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere under quasi-Steady
State. For water balance components estimations should be carried out concerning the meteoro-
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logical conditions (precitipation, air temperature, wind speed, potential evapotranspiration),
groundwater level and distributed topography, soil texture and land-use. In the Mogilnica catch-
ment the long-term temporal and spatial average annual precipitation of 538 mm was distributed
as: recharge of groundwater of 84 mm (15%), surface runoff of 31 mm (6%) and actual evapo-
transpiration of 425 mm (79%). Sustainable groundwater management and protection requires
knowledge of spatial variation in water balance elements.
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