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Wstep

Wystgpowanie w ciekach znacznych zmiennosci przeplywu wéd jest jednym
z podstawowych kryteriow wyboru jednolitej czgsci wéd powierzchniowych
(JCWP) do monitorowania diagnostycznego w ramach poszczegélnych rodzajéw
monitoringu. Zgodnie z ROZPORZADZENIEM MS$ [2008] w sprawie sposobu monito-
rowania i klasyfikacji stanu JCWP system ocen bazuje na elementach biologicz-
nych oraz wspierajg je elementy fizyko-chemiczne i hydromorfologiczne. Przy
waloryzacji elementéw hydromorfologicznych wyrézniono rezim hydrologiczny
(m.in. ilo$¢ i dynamikg przeplywu wody), ciaglo$é cieku oraz warunki morfolo-
giczne (glgbokos¢, szerokos¢ cieku, strukturg i podloze koryta, strukture strefy
nabrzeznej oraz szybkos$¢ pradu).

Celem pracy bylo przedstawienie zmiennosci przeplywéw nizinnej rzeki
Malej Welny w latach hydrologicznych 2000-2008. i

Metodyka

W pracy wykorzystano wyniki badai i obserwagji terenowych prowadzonych
w zlewni rzeki Malej Welny do profilu Kiszkowo przez Katedre Melioragji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji (KMKSiG) Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Badania terenowe m.in. obejmowaly: pomiary codziennych stanéw
wody 1 comiesi¢gczne pomiary hydrometryczne (predkoéé przeplywu i geometria
koryta rzecznego) w profilu zamykajacym zlewni¢ (Kiszkowo), (rys. 1). Pomiary
te pozwolily ustali¢ réwnanie krzywej natgzenia przeplyw6w rzeki w profilu Kisz-
kowo a nastgpnie sporzadzi¢ hydrogramy przeplywéw wody.

Analizg warunkéw meteorologicznych (opadéw atmosferycznych) przepro-
wadzono na podstawie wynikéw pomiaréw z lat hydrologicznych 2000-2008 z po-
sterunku opadowego (KMKSiG) w Kiszkowie na tle danych z wielolecia
1989-2008 ze stacji IMGW w GnieZnie.

! Praca naukowa finansowana jest ze Srodkéw na nauke w latach 2007-2010 jako projekt
badawczy nr N305 084 32/2845.
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Zmiennoéé przeplywow rzeki Malej Welny w profilu Kiszkowo oszacowano
wedlug nastepujacych miar:
wQ
wspélczynnika nieregularnosci (a = No ),

o

SR | :
ks -k,
wskaznika zmiennosci (lll = T—)’

|

WwQ -NQ
amplitudy wzgledne;j (A = —SQ——)
oraz wspbiczynnika przeplywéw miesigcznych (Cm = SQ,/SQ)):
gdzie:
NQ - najnizszy przeplyw w roku (m*s),
WQ - najwyzszy przeplyw w roku (m¥s-),
SQ, - §redni roczny przeplyw (m*s7),
SQ,, — $redni miesigczny przeplyw (m?s™),
o - odchylenie standardowe (m*s?),
k, — kwartyl dolny (m*s),
k, — mediana (m*s),
k; — kwartyl gérny (m*s™),
Cm - wspéiczynnik przeplywéw miesigcznych.

wspdlczynnika zmiennosci (Cv =

Wyniki badan

Zlewnia Malej Welny znajduje sie w Srodkowej czgsci Niziny Wielkopolsko-
Kujawskiej, w makroregionie Pojezierze Wielkopolskie, mezoregion Pojezierze
Gnieznienskie [KONDRACKI 2000]. Rzeka Mata Welna jest drugorzgdowym, prawo-
brzeznym doplywem Warty i w systemie kodowania jednostek hydrograficznych
otrzymata kod 1866 [CZARNECKA 2005]. Powierzchnia zlewni rzeki do badanego
profilu Kiszkowo wynosi 342 km?. Zrédlo rzeki znajduje sig na wysokosci okolo
119 m n.p.m. Diugoé¢ rzeki od Zrédla do Kiszkowa, znajdujacego si¢ na wyso-
ko$ci 92,5 m n.p.m. wynosi 46,6 km. Réznica wysokosci wynosi 26,5 m, co daje
§redni spadek podtuzny rzeki 0,57%o. Spadki poprzeczne doliny rzecznej s3 zna-
czne i wahaja si¢ $rednio od 5 do 30%o¢ przy czym lokalnie dochodzg do 80%eo.
Rzeka do profilu Kiszkowo przeplywa przez osiem jezior o sumarycznej powierz-
chni 393 ha. W odniesieniu do powierzchni zlewni daje wskaznik jeziornosci —
1,2%. W gérnym biegu rzeki Malej Welny znajduje si¢ siedem budowli pigtrza-
cych: cztery jazy zasuwowo-szandorowe i trzy zastawki szandorowe oraz w Kisz-
kowie kompleks stawéw rybnych o powierzchni uzytkowej wynoszacej 112 ha,
zasilany wodami rzeki Malej Welny.

Uksztaltowanie powierzchni zlewni Malej Welny jest wynikiem zlodowace-
nia baltyckiego, fazy poznafiskiej; dolina rzeki ma charakter rynny polodowcowej.
Calg powierzchni¢ zlewni pokrywaja osady czwartorzgdowe, ktére zalegaja na
pokladach pleistocefiskich #éw. Utwory czwartorzgdowe reprezentowane s3
w wiekszosci przez gliny zwalowe moreny dennej i piaski sandrowe [WIOS 2002].
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Rys. 1.
Fig. 1.

E Gniezno

- posterunek opadowy
- precipitation control station
-posterunek wodowskazowy
- water-level gauge station
. -posterunek pomiarowo-kontrolny
- control-maesuring section
W - urzgdzenie pietrzgce
: - weirs
Zlewnia rzeki Malej Welny do profilu Kiszkowo (skala 1:200 000)
Catchment of the Mala Welna river to Kiszkowo cross section (scale 1:
200 000)

Obszar zlewni rzeki Malej Welny jest typowo rolniczym terenem. Uzytki
rolne zajmujg 82,7% powierzchni zlewni, z czego 75,2% przypada na grunty orne,
7,2% uzytki zielone, a 0,3% na sady. ;

Analiza przebiegu warunkéw meteorologicznych w badanej zlewni wykaza-
la, ze w wieloleciu 2000-2008 wystapily 4 lata wilgotne (2000-2002 i 2007), trzy
lata suche (2003-2005) i dwa lata (2006 i 2008) przeci¢tne poniewaZz suma rocz-
nego opadu byla zblizona do $redniej z wielolecia. W latach wilgotnych sumy ro-
cznych opadéw stanowily ‘od 112% do 124% S$redniej sumy opadu z wielolecia,
a w latach suchych od 67% do 88%.
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Rys. 2. Odchylenia péirocznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych od Sredniej z
wielolecia 1989-2008

Fig. 2. Deviation of the year and the half-year precipitation sums from the multiyear
average 1989-2008

Natgzenia przeplywow chwilowych rzeki bylo bardzo zréznicowane i wyno-
sity od NNQ = 0,022 m*s! w roku 2004 do WWQ = 3,183 m3*s'w roku 2002.
Srednie roczne przeplywy rzeki Matej Welny w profilu Kiszkowo wynosily od SQ
= 0,135 m*s? w roku 2004 (suchym pod wzgledem opadéw) do SQ = 1,016
m?*s-! w roku wilgotnym (2007 r.) a Sredni przeplyw z wielolecia wyniést SSQ =
0,549 m*s! (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg Srednich rocznych przeplywéw charakterystycznych rzeki Matej Welny
w profilu Kiszkowo w latach hydrologicznych 2000-2008

Fig. 3. The course of the average annual flow of the Mala Weina River in Kiszkowo
cross-section in the hydrological years 2000-2008
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Najwyzsze wspolczynniki zmiennosci notowano w roku 2002 wilgotnym pod
wzgledem opadéw (rys. 4). Réwniez w roku wilgotnym 2004 notowano najwyzszy

wspélczynnik nieregularnosci przeplywéw i amplitude wzgledna (rys. 5)
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Przebieg miar zmienno$ci przeplywow rzeki Malej Welny w profilu Kiszkowo
w latach hydrologicznych 2000-2008

The course of flow changeability measure of the Mata Weina River in Kiszko-
wo cross-section in the hydrological years 2000-2008
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Przebieg miar zmiennosci przeplywéw rzeki Malej Welny w profilu Kiszkowo
w latach hydrologicznych 2000-2008

The course of flow changeability measure of the Mata Welna River in Kiszko-
wo cross-section in the hydrological years 2000-2008

Wezbrania rzeki wystepowaly w okresach wiosennych i jesienig podczas
oprézniania kompleksu stawéw rybnych zlokalizowanych powyzej profilu zamyka-
jacego zlewnig Kiszkowo (rys. 6). Przeplywy maksymalne rzeki Malej Welny pow-
stawaly w wyniku zasilania gléwnie powierzchniowego rzeki wodami pochodza-
cymi z roztopéw oraz intensywnych opadéw. Najwicksza miesigczna amplitudg
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natezenia przeplywéw w badanych latach zaobserwowano w marcu i wynosita ona
2,92 m*s-!, a najmniejsza w listopadzie — 0,235 m3s-.

Liczbowe wyrazenie zmiennosci przeplywéw oraz znajomoS¢ warunkow fiz-
jograficznych zlewni pozwala na geograficzng interpretacje zjawisk zachodzacych
w zlewni oraz umozliwia poréwnywanie przestrzennego zréznicowania zmiennosci
przeplywéw rzek. Wspélczynnik przeplywow miesigcznych (Cm) jest wartoscia
wzgledna, co umozliwia okreslenie rezimu odplywu rzeki. W analizowanym wielo-
leciu wystapily dwa okresy wysokich przeplywéw (rys. 6). Przeplywy wyzsze niz
éredni z wielolecia zaobserwowano w okresie roztopéw wiosennych (luty—kwie-
ciefi). R6éwniez stosunkowo wysoki przeplyw obserwowany jest w pazdzierniku
podczas oprézniania kompleksu stawow rybnych. Najwiekszy wspéiczynniki
zmienno$ci wynoszacy Cm = 2 zanotowano w marcu podczas roztopéw wiosen-
nych, co oznacza ze §rednie przeplywy w tym miesigcu byly dwukrotnie wyzsze od
§redniego rocznego przeplywu z wielolecia.
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Rys. 6. Wspoltczynniki przeplywow miesigeznych rzeki Malej Welny w profilu Kiszko-
wo w latach hydrologicznych 2000-2008

Fig. 6. Indexes of monthly discharge of the Mata Welna River in Kiszkowo cross-sec-
tion in the hydrological years 2000-2008

Whioski

1 W okresie 2000-2008 na obszarze zlewni wystapily cztery lata wilgotne, trzy
Jata suche i dwa przecietne pod wzgledem opadéw atmosferycznych. Sred-
nie roczne przeplywy rzeki w tym wieloleciu wynosily od SQ = 0,135
m*s-! w roku 2004 (suchym pod wzgledem opadéw) do SQ = 1,016 m*s™
w roku wilgotnym (2007 1.), a $redni przeplyw z wielolecia wyniést SSQ =
0,549 m*s-. BezpoSrednia przyczyna zmiennosci przeptywéw rzeki oprocz
warunkéw meteorologicznych byly zdolnosci retencyjne jezior, przez ktére
przeplywa rzeka i eksploatacja urzadzen pigtrzacych w gérnym biegu rzeki,
a takze gospodarka wodna kompleksu stawéw rybnych.

2. W okresie wiosennym przeplywy byly na ogét dwukrotnie wyzsze od Sred-
niego przeplywu rocznego z wielolecia. Przeplywy zblizone do $redniego
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przeplywu z wielolecia notowano w pazdzierniku podczas opr6zniania kom-
pleksu staw6éw rybnych, a ponad dwukrotnie nizsze od Sredniego rocznego
wystapily w grudniu. Na ksztalt hydrogramu przeplywu wplyw miala gospo-
darka wodna kompleksu stawéw rybnych zlokalizowanych powyzej rozpatry-
wanego profilu.
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Stowa kluczowe:  zlewnia, zmienno$¢ przepiywu
Streszczenie

W pracy przedstawiono zmienno$é przeplywéw rzeki Malej Weiny w profilu
Kiszkowo (o powierzchni zlewni 342 km?) w latach hydrologicznych 2000-2008.
W niniejszej pracy w oparciu o bezposrednie comiesigczne pomiary hydrometry-
czne i codzienne pomiary stanéw wody sporzadzono krzywe natgzenia przeply-
wéw oraz hydrogramy przeplywéw wody. Analiza przebiegu warunkéw meteoro-
logicznych w badanej zlewni wykazala, ze w okresie 2000-2008 wystapily 4 lata
wilgotne (20002002 i 2007), trzy lata suche (2003-2005) i dwa lata (2006
i 2008) przecigtne poniewaz suma rocznego opadu byla zblizona do Sredniej
z wielolecia. W latach wilgotnych sumy rocznych opadéw stanowily od 112% do
124% $redniej sumy opadu z wielolecia, a w latach suchych od 67% do 88%. Na-
tgzenia przeplywéw chwilowych rzeki wynosily od NNQ = 0,022 m*s! w roku
2004 do WWQ = 3,183 m3s!w roku 2002. W analizowanym okresie $rednie ro-
czne przeplywy rzeki Malej Welny w profilu Kiszkowo wynosily od SQ = 0,135
m?*s-! w roku 2004 (suchym pod wzgledem opadéw) do SQ = 1,016 m*s w roku
wilgotnym (2007 r.), a Sredni przeplyw z wielolecia wyniést SSQ = 0,549 m*s-L.
W poszczegblnych miesiacach kazdego roku przeplywy byly zréznicowane.
W okresie wiosennym przeplywy byly na ogél dwukrotnie wyzsze od Sredniego
rocznego przeplywu z okresu badanego, a w grudniu ponad dwukrotnie nizsze.
Bezposérednig przyczyna zmiennosci przeplywéw rzeki byly warunki meteorologi-
czne oraz mozliwosci retencyjne jezior, przez ktére przeptywa rzeka i eksploata-
cja urzadzen pietrzacych w gérnym biegu rzeki, a takze gospodarka wodna kom-
pleksu stawéw rybnych zasilanego wodami rzeki.
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ESTIMATION OF THE MALA WEENA RIVER
FLOW INTENSITY

Jolanta Kanclerz
Department of Land Reclamation, Environmental Management and Geodesy,
University of Life Sciences, Poznan

Key words:  catchment, flow changeability
Summary

The paper presents changeability of the Mata Welna river flows up to Kisz-
kowo cross-section (area of 343 km?) in the hydrological 2000-2008 years. The
paper presents the results of daily measurement of water levels as well as mont-
hly hydrometric measurement (flow velocity and river-bed geometry) up to Kisz-
kowo cross-section. The measurements allowed to established the discharge
curve and then made the water flow hydrographs.

Analysis of meteorological conditions course at the researched catchment
indicated in the analyzed multiyear of 2000-2008 four wet years (2000-2002 and
2007) three dry years (2003-2005) and two average years (2006 and 2008)
because the precipitation sums were closed to the multiyear average. Precipita-
tion sums were from 112% to 124% of the multiyear average in wet years and
from 67% to 88% in dry years. The momentary discharge of the river were from
NNQ = 0.022 m*s* in 2004 to WWQ = 3.183 m*s! in 2002. Yearly average
discharge of the Mala Welna river up to Kiszkowo cross-section were from SQ =
0.135 m3s! in 2004 (dry year) to SQ = 1.016 m*s in moist year (2007) and av-
erage SSQ = 0.549 m>s'-in analyzed multiyear. The discharge were different in
particular months of each year. The discharge in the spring period were two
times higher than the multiyear average and two times lower in December. The
direct reason of discharge changeability were meteorological conditions and re-
tention capacity of lakes through which the river flows as well as the exploration
of damming structures in the upper river flow and water management of fish-
pond complex supplied by the river water.
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