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WPLYW EWENTUALNYCH ZMIAN UZYTKOWANIA
TERENU NA ODPLYWY WEZBRANIOWE
Z REPREZENTATYWNEJ ZLEWNI LESNEJ
POJEZIERZA KRAJENSKIEGO

INFLUENCE OF POSSIBLE LAND USE CHANGES TO
FLOOD OUTFLOWS FROM REPRESENTATIVE FOREST
CATCHMENT OF THE KRAJENSKIE LAKELAND

Streszczenie

Oceng wptywu zmian uzytkowania terenu na odptywy wezbraniowe z tere-
néw lesnych Pojezierza Krajenskiego wykonano bazujac na metodzie SCS-CN.
Metoda ta pozwala wyliczy¢ z opadu catkowitego opad efektywny odpowiadajacy
za odplyw bezposredni. Oryginalna metoda SCS-CN opracowana zostata w zasa-
dzie dla zlewni uzytkowanych rolniczo [National Engineering Handbook 1956,
1985]. W niniejszej pracy zastosowano ide¢ adaptacji metody dla warunkow le-
$nych [Okonski 2006; Okonski, Miler 2010]. Gléwny parametr metody — CN jest
funkcja m.in. sposobu uzytkowania terenu. Warto$¢ empiryczng parametru CN,,,
obliczono bazujac na pomiarach hydrometeorologicznych wezbran deszczowych,
w reprezentatywnej dla Pojezierza Krajenskiego, zlewni lesnej w Nadles$nictwie
Lipka, Le$nictwie Biskupice. Relacja pomigdzy warto$cia parametru empiryczne-
go CN,,, oraz wartoScia jego odpowiednika z metody oryginalnej stanowi pod-
stawg idei adaptacji metody do warunkéw badanej zlewni. W konsekwencji mozna
prognozowac¢ jak zmiany uzytkowania terenu, np. przebudowa drzewostanow, za-
lesienia lub wylesienia, zmiana upraw polowych, znaczace zmiany w infrastruktu-
rze etc., beda wptywac na odptywy wezbraniowe (zmiany retencyjnosci) na repre-
zentatywnych terenach (quasi-jednorodnych w stosunku do badanej zlewni).
Analizowana zlewnia potozona jest w IlI-ciej Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej,
2-giej Dzielnicy Pojezierza Krajenskiego, nalezy do mezoregionu Wysoczyzny
Krajenskiej. Powierzchnia zlewni wynosi 182,26ha, z czego 174,02ha (95%) to
tereny lesne, pozostale 8,24ha — 5% stanowiq grunty orne i taki. Dominujacym
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rodzajem gleby sa gleby rdzawe (ok. 86% powierzchni zlewni). Gléwnymi typami
siedliskowymi w lasach sa bory $wieze (BS§w) i bory mieszane §wieze (BM$w)
(ok. 90% powierzchni le$nej zlewni). Gtéwnym gatunkiem lasotworczym jest so-
sna zwyczajna (93% powierzchni lesnej). Dlugos¢ cieku nr 17-86-1 odprowadza-
jacego wode ze zlewni wynosi 1540 m. Sredni dobowy odptyw jednostkowy
(w okresie badafh 2004-2006) wynosit 6,4 [I's'-km™], a minimalny i maksymalny
odpowiednio 2,5 i 25,5 [I's"-km™]. Obliczenia przeprowadzono na podstawie
14-tu pomierzonych wezbran deszczowych. Bazujac na wartosciach CN,,,, przed-
stawiono scenariusze zmian odplywow wezbraniowych (zmian retencyjnosci)
wynikajacych ze zmian uzytkowania terenu badanej zlewni.

Stowa kluczowe: metoda SCS-CN, zlewnie lesne, prognoza zmian retencyjnosci

Summary

Estimation of influence of land use changes to flood outflows from affore-
station areas of the Krajenskie Lakeland was worked out basing on SCS-CN
method. This method permits calculation from total rainfall a direct runoff as
equivalent to effective rainfall. The original SCS-CN method in principle was
worked out for catchments of cultivated areas [National Engineering Handbook
1956, 1985]. Present paper is focused on the idea of adaptation original method to

forest conditions [Okonski 2006, Okonski, Miler 2010]. The main parameter of

this method — CN is a function e.g. of land use. The empirical values of parameter
CN,p were calculated basing on hydro-meteorological data of flood outflows at
representative catchment of river no. 17-86-1 in the Krajenskie Lakeland, in the
area of the Lipka Forest District, the Biskupice Forest Range. The dependence
between empirical value of parameter CN,,, and his equivalent’s value from
original method is a basis idea of adaptation method SCS-CN to characteristics of
investigated catchment. In consequence it gives then possibility to prognoses how
the change of land use, e.g. forest stand reconstruction, afforestation, deforesta-
tion, change of field culture, significant change in infrastructure etc., will influ-
ence to flood outflows (change to water retention) at a representative areas (a
quasi-homogeneous in relation to investigated catchment). The analyzed catch-
ment is located in the III Wielkopolsko-Pomorska Land, the Two Krajenskie
Lakeland District, the Wysoczyzna Krajenska mesoregion (Poland). The investi-
gated catchment cover the area of 182.26ha; 174.02ha — 95% covered by forests,
and 8.24ha — 5% arable land and meadows. The dominant soils are rusty soils
(about 86% of catchment area) and similar. The dominant forest habitat types are:

fresh coniferous forest (sign Bsw — in Polish standards) and fresh mixed conifer-

ous forest (BMsw) — about 90% of catchment afforestetion area. Main species at

afforestation area is ordinary pine (Pinus sylvestris L.) (93% of forest area).
The length of the watercourse no. 17-86-1 channelling the water from the catch-
ment is 1540m. Average daily specific discharge (in investigation period 2004-
2006) was on level 6.4 [I-s"-km™], and minimum to maximum suitably 2.5 to 25.5
[1-s1-km?]. The calculation was conducted using data of 14 measuring rainy flood
waves. The values of CN,,, ware a base for introducing scenarios how changes of
land use at investigation catchment are influencing to flood outflows (changing
water retention).

Key words : SCS-CN procedure, forest catchment, prognosis of retention changes



Wplhyw ewentualnych zmian...

WSTEP

Pierwotna posta¢ metody SCS-CN (Soil Conservation Service — Curve
Number) opracowana zostata w potowie ubiegtego wieku [National Engineering
Handbook 1956, Chow 1964]. W metodzie zalozono réwnos$¢ proporcji retencji
aktualnej do maksymalnej potencjalnej retencji zlewni oraz opadu efektywnego
do opadu catkowitego pomniejszonego o stratg poczatkowa. Ustalono takze
empirycznie, ze stosunek straty poczatkowej do maksymalnej potencjalnej re-
tencji wynosi zwykle 0,2 [Mishra, Singh 2003]. W konsekwencji opad efektyw-
ny wyrazi¢ mozna jako prosta funkcje opadu catkowitego i maksymalnej poten-
cjalnej retencji. Arbitralnie przyjgto dalej, iz maksymalna potencjalna retencja
zwiazana jest z bezwymiarowym parametrem CN € (0, 100]. Zatem opad efek-
tywny w metodzie SCS-CN wyrazony jest jako funkcja opadu catkowitego
i parametru CN. Parametr ten zestawiany jest zazwyczaj tabelarycznie i ujmuje
kategorig uzytkowania (rodzaj pokrycia, forme¢ zagospodarowania terenu) terenu
oraz grupe glebowa (sktad granulometryczny). Warto$¢ opadu efektywnego
zalezy rowniez od aktualnych warunkow wilgotnosciowych w zlewni. Wskazni-
kiem reprezentujacym te warunki jest zazwyczaj suma opadéow w okresie 5 dni
poprzedzajacych analizowany opad wezbraniowy [National Engineering Hand-
book 1985]. Przyjgto trzy poziomy warunkéw wilgotnosciowych zlewni AMC
(Antecendent Moisture Conditions): AMC; — gleby suche, AMC;, — warunki
przecigtne, AMCy; — gleby znacznie uwilgotnione). Zatem kazdemu z tych po-
ziomOow odpowiadaja stosowne wartosci CN;, CNy; i CNy;. Dla przeliczania
wartosci CN pomigdzy poziomami warunkow wilgotnosciowych zostaty empi-
rycznie ustalone stosowne zalezno$ci (np. Mishra i Singh [2003a]).

Oryginalne zestawy wartosci parametrow CN opracowano dla warunkow
USA (m.in. Mishra, Singh [2003]). Dla warunkow polskich adaptacj¢ metody
SCS-CN zaproponowat m.in. Ignar [1986, 1993]. Metoda byta pierwotnie opra-
cowana i testowana gtownie dla obszarow uzytkowanych rolniczo. Proby zasto-
sowania metody dla obszarow lesnych byly stosunkowo nieliczne (w Polsce —
Ciepielowski 1 in. [2002]; Okonski [2006]; Okonski, Miler [2010]).

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci oceny wplywu zmian uzyt-
kowania terenu na wielkoSci odplywow wezbraniowych (zdolnosci retencyjne
zlewni) poprzez estymacj¢ empirycznego parametru CN,,, w metodzie SCS-CN,
a nastgpnie badanie jego zmiennos$ci. Przyktadowe obliczenia dotycza matej
zlewni le$nej w Nadlesnictwie Lipka, Pojezierze Krajenskie.

METODYKA

Dysponujac pomiarami hydrometeorologicznymi dotyczacymi N wezbran
w badanej zlewni mozna dla kazdego z wezbran obliczy¢ maksymalna poten-
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cjalna retencje (S;), wynikajaca bezposrednio z rdéwnania podstawowego metody
SCS-CN:

Sl.=5~(Pl.+2‘Pe,,—\/4~Pef+5~P,.~Pel.) (1)
gdzie:
P,  —opad catkowity dla i-ego wezbrania [mm],
Pe; — opad efektywny dla i-go wezbrania, réwny wskaznikowi odpltywu
bezposredniego [mm)],
S;  —maksymalna potencjalna retencja odpowiadajaca parze (P;, Pe;)

[mm] [Okonski 2006; Okonski, Miler 2010].

Nastepnie oblicza si¢ przeci¢tna maksymalna potencjalna retencije (S;,) dla
badanej zlewni. (Obliczenia te nalezy wykonywa¢ oddzielnie dla réznych po-
zioméw warunkoéw wilgotnosciowych AMC.)

Dalej dla przecigtnej maksymalnej potencjalnej retencji (S;,) oblicza si¢
odpowiadajacy jej przecictny parametr CN,,. [Hawkins 1979]; zalezno$¢ ta wyni-
ka bezposrednio z definicji parametru CN:

25400
N, =— 2
254+, @
gdzie:
CN,. —przecigtny parametr CN [-],
S,»  — przecigtna maksymalna potencjalna retencja [mm].

Z zatozen metody SCS-CN wynika, ze wartosci skrajne parametru: CN=1
i CN=100 nie sa zwiazane z kategoria uzytkowania. Pierwsza z tych wartosci
odpowiada powierzchni doskonale przepuszczalnej, dla ktorej odplyw bezpo-
sredni nie wystepuje niezaleznie od wysokosci opadu (Pe=0). Natomiast druga
odpowiada powierzchni catkowicie nieprzepuszczalnej, dla ktérej opad catko-
wity przeksztalcany jest w catosci w opad efektywny (P=Pe) [Mishra, Singh 2003].

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia dotyczace wartosci skrajnych parame-
tru CN (1 1 100) oraz przyjmujac, ze wartos¢ empiryczna parametru CN.,, (dla
warunkow badanej zlewni) odpowiada CN,, mozna okresli¢ 3 pary korespon-
dujacych ze soba wartosci. Pozwala to na wykorzystanie uogoélnionej postaci
wzoru (obliczenie parametrow a, b w rownaniu (3)) opracowanego do przelicza-
nia parametru CN wedlug metody oryginalnej na wartosci CN,,,, dostosowane
do warunkoéw badanej zlewni [Woodward i in. 2003]:

emp b
a- @—1 +1
CN
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gdzie:
CNemp — empiryczny parametr CN,
CN - parametr wedlug metody oryginalnej (np. National Engineering
Handbook [1985]),
a,b — wspotczynniki.

Bazujac na réwnaniu (3) przelicza si¢ parametry CN wedtug metody ory-
ginalnej (tj. wartoSci z calej tabeli) na parametry CN,,,, uwzgledniajace warunki
odplywu z badanej zlewni.

Wartos¢ parametru CN oczywiscie oblicza si¢ jako $rednia wazona, biorac
pod uwage procentowe udzialy gatunkéw gleb w pokrywie glebowej oraz pro-
centowe udziaty roslin w szacie roslinnej zlewni (na gruntach ornych, ugorach,
takach i pastwiskach oraz w lasach).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Analizy wptywu zmian uzytkowania terenu na odplywy wezbraniowe
przeprowadzono na podstawie wynikow szczegotowych badan hydrometeorolo-
gicznych, w reprezentatywnej dla Pojezierza Krajenskiego, zlewni niewielkiego
cieku (zapisanego w ewidencji pod numerem 17-86-1), znajdujacej si¢ na terenie
Nadlesnictwa Lipka w poludniowej czgsci lesnictwa Biskupice. Tereny te we-
dtug obowiazujacego podziatu Polski na krainy i dzielnice przyrodniczo-lesne
[Trampler iin. 1990] naleza do III Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej, 2-giej
Dzielnicy Pojezierza Krajenskiego, mezoregionu Wysoczyzny Krajenskiej
[Kondracki 2001].

Dawniej teren ten byt w wigkszos$ci uzytkowany rolniczo, przez mieszkan-
cOw nieistniejacej juz dzi§ miejscowosci Grudnia. Po Il wojnie §wiatowej tereny
uprawowe zalesiono. Powierzchnia wyznaczonej zlewni wynosi 182,26ha,
z czego 174,02ha (95%) to tereny lesne, pozostate 5% stanowia grunty orne
itaki. Dominujacym rodzajem gleby sa gleby rdzawe. Wystepuja one na ok.
86% powierzchni zlewni. Zgodnie z opisem taksacyjnym gtownymi typami sie-
dliskowymi sa bory §wieze (BS§w) i bory mieszane swieze (BMs$w), zajmuja one
tacznie 90% powierzchni lesnej zlewni. Glownym gatunkiem lasotworczym jest
sosna zwyczajna. Drzewostany sosnowe stanowia az 93% powierzchni lesnej,
pozostale 7% to lasy olchowe i $wierkowe [Opis taksacyjny 2002; Plan urzadza-
nia 2002]. Dhugo$¢ cieku nr 17-86-1 odprowadzajacego wode ze zlewni wynosi
1540 m. Sredni dobowy odptyw jednostkowy (w okresie badan 2004-2006)
wynosit 6,4 [I's’km™], aminimalny i maksymalny odpowiednio 2,5 i25,5
[I's"-km™] [Miler i in. 2008]. W tabeli 1 zestawiono syntetyczna charakterystyke
14 pomierzonych wezbran deszczowych, przy poziomie warunkéw wilgotno-
sciowych AMC; (najczgsciej wystepujacych w okresach wegetacyjnych). Wez-
brania te opisano szczegdtowo w pracy Milera i Drobiewskiej [2007].
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Opady efektywne utozsamiano ze wskaznikami odptywu fal wezbranio-
wych, po odjeciu wskaznikow odptywu zwiazanych z podstawami fal.

Warto$¢ parametru CN wedlug metody oryginalnej dla badanej zlewni (grupa
glebowa B, zadrzewienie 0,7) wynosi 58 (dla AMCj;) [Okonski, Miler 2010].

Tabela 1. Charakterystyka wezbran w badanej zlewni
Table 1. Characteristics of flood waves in the investigated catchment

L.p. P [mm] Pe [mm)] o, [%] S [mm]
1. 6,7 0,11 1,64 24,9
2. 44,3 0,77 1,74 163.,4
3. 5,9 0,11 1,86 21,5
4. 13,7 0,30 2,19 48,6
5. 10,7 0,50 4,67 32,2
6. 11,4 0,09 0,79 46,5
7. 20,0 0,47 2,35 70,1
8. 23,2 0,57 2,46 80,6
9. 13,2 0,17 1,29 50,9
10. 19,8 0,25 1,26 76,5
11. 12,3 0,45 3,66 39,3
12. 17,1 0,48 2,81 57,9
13. 9,6 0,41 4,27 29,5
14. 17,1 0,86 5,03 50,4

Oznaczenia (Notation):

P - opad catkowity, flood total rainfall,

Pe - opad efektywny, effective rainfall,

oy, - wspotczynnik odptywu wezbraniowego (Pe/P-100%), flood runoff coefficient,

S - maksymalna potencjalna retencja, obliczana wg. metody SCS-CN, maximum potential storage, calculated
by SCS-CN method:

s :25,4-(w—10) 4)
CN

CN - warto$¢ parametru wedlug metody oryginalnej, parameter value accord-
ing to original method (np. e.g. National Engineering Handbook [1985]).

Obliczona warto$§¢ CN,,=81,78 (rownanie 2) zostala przeliczona na prze-
cigtne warunki wilgotnosciowe AMCy; (wg. Mishra i Singh [2003a]):

_ 2281-CN, 5)
)/
14+0,01281-CN,

i wynosi 91,00.

Nastgpnie obliczono parametry rownania (3): a= 0,155642 oraz
b =1,404820 (pakiet Statistica 8.0, Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe
— Estymacja nieliniowa — Funkcja estymowana (3)).
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Wartosci parametru CN wedlug metody oryginalnej SCS-CN dla przecigt-
nych warunkéw wilgotnosciowych (4MCyy) podaja m.in. Okonski i Miler [2010].

Tabela 2. Empiryczne warto$ci parametru CN,,,, dla zlewni cieku nr 17-86-1

(dla AMCH)
Table 2. Empirical values of CN,,,, parameter for the river no. 17-86-1 catchment
(fOI' AMC]])
Kategoria uzytkowania Zadrzewienie Grupy glebowe
Land use Density of trees Soil group
A B C D
0,1 82,9 [ 94,2 | 97,2 | 98,3
0,2 81,2 93,9 | 97,0 | 98,2
0,3 79,4 1 93,1 | 96,8 | 98,0
0,4 76,4 192,71 96,5 | 97,8
Drzewostany 0,5 74,1 | 91,9 | 96,3 | 97,6
Forest stand 0,6 71,7 | 91,5 1 96,0 | 97,6
0,7 69,0 | 91,0 | 96,0 | 97,4
0,8 64,6 | 90,5 | 95,8 | 97,4
0,9 61,4 | 90,0 | 95,8 | 97,2
>1 57,9 | 89,5 1955(97,2
Uprawy lesne do 3 lat Forest planting till 3 years 87,8 1 95,5 | 98,0 | 98,8
Uprawy lesne powyzej 3 lat Forest planting more 3 years 83,7 194,2197,2 | 98,3
Halizny do 3 lat Failplaces till 3 years 85,2 1949 | 97,6 | 98,5
Halizny powyzej 3 lat Failplaces more 3 years 80,2 | 93,5 | 96,8 | 98,0

Powierzchnie wiatrotomow i wiatrowatow

Areas of windfalls and windthrows 82,1193,9 | 958 | 98,2

Pozarzyska lesne (pozar catkowity) 0,1-0.3 829 | 94.2 1 972 | 98,3
Burned forest area (total burn) 0.4-0,6 764 1 93,1 | 96,5 | 97,8
>0,7 71,7 1 91,0 | 96,0 | 97,4

Murawy przemystowe Industrial swards 87,2 1 95,8 | 98,0 | 98,7
Zaro$la przemystowe Industrial shrubs 81,21 93,9 | 97,0 | 98,2

Ugory trawiaste Grassy fallows 86,5 |1 95,5 | 97,8 | 98,5

Uprawy roslin okopowych niska kultura uprawy

. 96,0 | 98,0 | 99,1 | 99,4
Row crops poor cultivation

Uprawy roslin okopowych wysoka kultura uprawy

Row crops good cultivation 946 | 97:4 | 98,7 1 9.2

Uprawy zbozowe niska kultura uprawy Small grain poor cultivation| 93,9 | 97,0 | 98,5 | 99,1

Uprawy zbozowe wysoka kultura uprawy Small grain crops good 93.1 | 96.8 | 98.3 | 98.9

cultivation
Pastwiska Pastures 85,9 1 952 | 97,6 | 98,5
Obszary osiedlowe wiejskie Rural settlements 91,5 | 96,5 | 98,2 | 98,8
Bagna Swamps 99,9
Wody otwarte Surface water 100

Objasnienie (Explanation):
Grupa glebowa — gatunek gleby dla polskich standardéw
(Soil group — soil texture for Polish standards) [Ignar 1993]
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Bazujac na réwnaniu (3) przeliczono warto$ci parametru CN odnoszace si¢
do metody oryginalnej SCS-CN na warto$ci empiryczne CN,,,, zwigzane ze
zlewnia badanego cieku nr 17-86-1 (tab.2).

Obecnie obszar gdzie zlokalizowana jest zlewnia badanego cieku nr 17-86-1
pokryty jest w 89% sosna. Drzewostany ztozone z monokultur sosnowych sa
mniej odporne na czynniki zewngtrzne (biotyczne, abiotyczne, antropogenicz-
ne). Przyjmujac hipotetycznie wystegpowanie klgsk ekologicznych na tym obsza-
rze takich jak pozary, gradacje owadzie, wiatrotlomy i wiatrowaty, ktorych skut-
kiem jest znaczne zmniejszenie poszycia lesnego, jestesmy w stanie przewidzie¢
zmiany zdolno$ci retencyjnej jakie nastapia w zlewni. Dla zlewni o zadrzewie-
niu rownym 1 parametr CN,,,, przyjmuje warto$¢ 89,5. W przypadku calkowite-
go wylesienia spowodowanego pozarami, a nastgpnie zatlozeniem nowej uprawy
lesnej (do 3 lat) parametr CN,,, przyjmuje warto$¢ 95,5. Gdyby po pozarach
grunty zastaly ekstensywnie zagospodarowane rolniczo (uprawy roslin okopo-
wych niska kultura uprawy), co juz mialo miejsce w przesztosci, to  CN,y,
przyjatby wartos¢ 98,0. Dla powierzchni z wiatrotomami w wiatrowatami CN,,,
rowne jest 93,9, a dla powierzchni uszkodzonych np. w wyniku pojawienia sig
szkodnikoéw pierwotnych sosny, gdzie zadrzewienie moze spas¢ do 0,1, CN,,
wynositby 94,2. Wraz ze zmniejszeniem si¢ zalesienia zwigksza si¢ odplyw
efektywny a tym samym spada mozliwo$¢ retencyjna danej zlewni.

W najblizszym czasie, wedtug planéw urzadzania lasu, nie jest plano-
wana istotna przebudowa drzewostanow w Nadlesnictwie Lipka, na ktorego
terenie polozona jest badana zlewnia. Niemniej oszacowana warto$¢ CN,,,, moze
stanowi¢ podstawe do prognozy jw.

Wartos¢ CN,,, zmienia si¢ teZ znaczaco wraz ze zmiang poziomu warun-
kow wilgotno$ciowych zlewni AMC. Dla poziomu AMC; (gleby suche) CN,,,
wynosi 82, a dla poziomoéw: AMCy; (warunki przecigtne) i AMCyy; (gleby znacz-
nie uwilgotnione) odpowiednio 91 i 96 (wg wzordéw przeliczeniowych Mishra
i Singh [2003a]).

Przyjmujac przyktadowo, opad catkowity (P) na poziomie 50 mm, przy
poziomie przecigtnym warunkéw wilgotnosciowych (AMCy), wspotczynnik
odplywu wezbraniowego (a,) w zaleznosci od zmiany uzytkowania zlewni
z obecnego (drzewostany z zadrzewieniem 0,7) na najbardziej niekorzystny pod
wzgledem zdolnosci retencyjnych (uprawa roslin okopowych, niska kultura
uprawy), ulega wzglednej zmianie o okoto +50%.

WNIOSKI

1. Procedura adaptacji wartosci parametru CN przyjetych w metodzie
oryginalnej do warunkéw fizycznogeograficznych danej zlewni jest stosunkowo
prosta i moze by¢ podstawa oceny jak zmiana uzytkowania zlewni wptywa na
jej zdolnosci retencyjne — zmiang wielko$ci fal wezbraniowych.
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2. Quasi-reprezentatywnos¢ dla Pojezierza Krajenskiego badanej zlewni
lesnej, glownie wzglgdem warunkoéw siedliskowych, gatunku dominujacego
i wieku drzewostanoéw oraz gleb, stwarza mozliwo$¢ ewentualnego zastosowania
obliczonej wartosci parametru CN,,,, dla innych podobnych zlewni w tym regio-
nie.

3. Opracowywanie scenariuszy zmian stosunkow wodnych wynikajacych
ze zmian w uzytkowaniu terenu jest stosunkowo trudne lub obarczone duzym
btedem np. metoda zlewni analogéw, proponowana w pracy metoda wydaje sig
by¢ stosunkowo obiektywna i prosta dla tychze opracowan.
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