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ABSTRACT. In this paper an attempt is presented to define the relationship between precipitation
and water flow rate in the Potaszka stream. Three equations were presented for three periods:
winter and summer half-years and whole hydmloglcal year, which allow to show changes in the
flow rate in the studied Potaszka struim
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Wstep

Wypadkowsa wszystkich proceséw meteorologicznych i hydrologicznych zachodza-
cych na obszarze zlewni jest odplyw rzeczny (Kaniecki 1982). Juz w drugiej polowie
XVIII wicku dzigki rozwojowi gospodarczemu Europy, w tym rowniez Polski, podjgto
regularne obserwacje meteorologiczne i hydrologiczne, ze wzgledu na ich znaczenie
poznawcze i praktyczne (Gazeta Obserwatora IMGW 2004). W Polsce glownym
Zrédlem zaopatrzenia w wodg sg rzeki i dlatego zmiennosé przeplywoédw w rzekach ma
podstawowe znaczenie dla gospodarki wodnej (Fal 2002). Dzialalnos$é cziowieka na
obszarach miejsko-przemystowych powoduje daleko idgce pogorszenie rezimu hydro-
logicznego ciekow, ktére w wielu przypadkach prowadzi do znieksztatcenia naturalnego
obiegu wody, a nawet do zaniku cieckéw powierzchniowych (Byczkowski 1997). Urba-
nizacja, intensyfikacja rolnictwa i przemyshu oraz poprawa standardu Zzyciowego czlo-
wieka przyczyniaja si¢ do wzrostu zuZzycia wody i stanowia zagrozenie dla stabilnosci
zasobow wodnych (Bartkowiak i in. 1997). Waznym elementem sieci hydrograficznej
terenéw rolniczych sa male cieki. Rozpoznanie dynamiki obiegu wody w mikrozlew-
niach — czyli zlewniach o powierzchni ponizej 5 km® (Church 1997) — do ktérych nale-
zy zlewnia cieku Potaszka, moze si¢ przyczynié¢ do poprawienia stosunkéw wodnych na
Jej powierzchni, lecz nie poprawi ich na wigkszym obszarze. Dopiero przeprowadzenie
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badan na kilku mniejszych, sasiadujacych zlewniach (tworzacych wieksza calo$é) moze
przynies¢ wymierny efekt w postaci poprawy bilansu wodnego wigckszego obszaru.

Celem niniejszej pracy bylo ‘okreslenie zaleznosci natgzenia przeplywu wody w cie-
ku Potaszka od rozktadu i wielkosdci opadéw atmosferycznych.

Materialy i metody badan
Teren badan znajduje si¢ na obrzezach zwartego kompleksu lesnego Puszcza Zie-

lonka, okoto 20 km na péinocny wschéd od Poznania. Zlewnia cieku Potaszka obejmuje
obszar 1,33 km® (ryc. 1). Wigksza cze$é zlewni zajmujg grunty ome (73,1%), jednak
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Ryc. 1. Zlewnia cieku Potaszka do przekroju Potasze
(Plewinski 2001 — zmodyfikowana)
Fig. 1. Catchment of the Potaszka stream to the Potasze cross-
-section (Plewinski 2001 — modified)
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w rozpatrywanym okresie uprawiano jedynie okolo 10% z nich. Lasy zajmuja 14,6%
powierzchni, natomiast pozostate 12,3% zlewni to uzytki zielone i bagna (w wigkszosci
sg to tereny przylegajace bezposrednio do cieku). Obszar badan, podobnie jak calej
Puszczy Zielonka, zostal uksztaltowany podczas poznanskiego stadialu zlodowacenia
baltyckiego. Lezy na terenie moreny czolowej, charakteryzujacej si¢ licznymi, lecz
niewielkimi sfaldowaniami terenu. W zlewni wystepuja gléwnie kompleksy gleb bieli-
cowych i rdzawych, zajmujace 87% powierzchni terenu, natomiast pozostale 13% sta-
nowig gleby murszowate, potozone w wigkszosci pod uzytkami zielonymi przylegaja-
cymi do cieku.

Badania terenowe prowadzone w roku hydrologicznym 1999/2000 obejmowaly co-
dzienne obserwacje stanéw wody w cieku na lacie wodowskazowej, zainstalowanej
przy przelewie Thomsona, w przekroju zamykajacym zlewnig. Na ich podstawie obli-
czono przeplywy za pomoca wzoru dla przelewoéw cienkosciennych, trojkgtnych (Baj-
Kiewicz-GrabowskKka i in. 1993). Réwniez codziennic dokonywano pomiaréw opadow
atmosferycznych za pomocg deszczomierza Hellmanna we wlasnym posterunku opa-
dowym. Dane o temperaturach powietrza uzyskano z Arboretum Zielonka.

Wyniki i dyskusja

Rok hydrologiczny 1999/2000 charakteryzowat si¢ stosunkowo duza suma opadow
atmosferycznych wynoszaca 636 mm, czyli o 70 mm wigcej niz wynosita $rednia
z wiclolecia 1969/1970-1999/2000 (ryc. 2). Szczegodlnie mokre bylo pélrocze letnie,
gdyz w tym okresie opad byt wyzszy od éredniej z wielolecia o 55,4 mm. Przyczyna
tego byly wysokie sumy opadéw w lipcu i sierpniu, ktérych suma wynosita 259 mm
i byla wyzsza od sredniej z wielolecia dla tego okresu az o 112 mm. W péiroczu letnim
odnotowano 404 mm opadu. Pélrocze zimowe charakteryzowalo sie opadem zblizonym
do sredniej z wielolecia, jego suma wynosita 232 mm i byta wyzsza od sredniej zaled-
wie o 14 mm.

Analizujac codzienne przeplywy wody w cieku Potaszka, mo#na zauwaZy¢ ich bez-
posrednig zaleznos¢ od sum dobowych opadéw atmosferycznych (ryc. 3).

W wyniku tych obserwacji zauwazono, iz reakcja wielkosci przepltywu na opad na-
stgpowala zazwyczaj juz po kilku godzinach od jego zakonczenia. Stwierdzono row-
met,Zemaczacywpl}'wnanathemeprchlywummlytylko opady wigksze niz 5 mm.
Okazalo si¢ to prawdziwe zaréwno dla polrocza letniego i zimowego, jak i dla calego
roku hydrologicznego. Préba przedstawienia tej zaleZznosci w postaci rownania okazala sig
jednak w duzej mierze problematyczna, ze wzgledu na rézng dlugosé okresow bezopado-
wych. W okresach tych nast¢puje obnizanie zwierciadla wody gruntowej, co wigze si¢ ze
zmniejszeniem zasilania cieku wodami podpowierzchniowymi, ktére wraz z parowaniem
z powierzchni zwierciadia wody, wplywaja na zmniejszenie wielko$ci nat¢zenia przeply-
wu. Wynikiem tego moze byé rézna wartos$é poczatkowa przeplywu przed wystgpieniem
opadu. Bardzo czgsto zdarza sig, iz po wystapieniu opadéw tej samej wielkosci, przeply-
wy po ich zakonficzeniu moga byé rézne, mimo ze gleby zlewni zostaly zasilone taka sama
iloscig wody. Dlatego do dalszych rozwazan wprowadzono pewne uproszczenia i zamiast
okreslania zwiazku wielkosci przepltywu z sumami opadéw diugotrwatych obliczono
zalezno$¢ pomigdzy tymi opadami a réznica miedzy przeplywem wystgpujacym po wy-
stapieniu opadu 1 przed jego wystapieniem, ktéra nazwano zmiana przeptywu 0, (ryc. 4).
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Ryc. 2. Odchylenie sum miesigcznych i péirocznych oraz rocznej sumy opadéw atmosfe-
rycznych w roku hydrologicznym 1999/2000 od $rednich z wiclolecia 1969/1970-
-1999/2000
Fig. 2. Deviation of monthly, half-years and yecar sums of precipitation in hydrological
year 1999/2000 from means from hydrological years 1969/1970-1999/2000
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Ryc. 3. Srednie dobowe przeptywy w cieku Potaszka w przekroju Potasze w roku
hydrologicznym 1999/2000 na tle dobowych sum opadéw atmosferycznych
i $rednich dobowych temperatur powietrza
Fig. 3. Time series of daily means of flow rates in the Potasze cross-section against
the background of daily sums of precipitation and daily means of air temperatures
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Ryc. 4. Zaleznoéé pomiedzy opadem a zmiang przeptywu w roku hydrologicznym 1999/2000 (A),
w pélroczu zimowym (B) i w pélroczu letnim (C)
Fig. 4. Dependence between precipitation and water flow rate change in hydrological year
199972000 (A), winter half-year (B) and summer half year (C)

W wyniku przeprowadzonych analiz uzyskano trzy réwnania charakteryzujace
wplyw sum opadéw dlugotrwatych na zmiang przeptywu wody w cicku: Op = 0,0890P
— 0,2318 — dla pétrocza zimowego, Op = 0,0809P — 0,3416 — dla polrocza let-
niego 1 Op = 0,1891P — 0,9609 — dla calego roku. W celu dokonania oceny staty-
stycznej wynikéw uzyskanych za pomocq tych réwnan zastosowano ponizsze miary
statystyczne, ktére dotychczas stuzyly do oceny funkcji transferu glebowego (tab. 1):

1. Kryterium AIC (Akaike 1973) — stuzace do okreélenia optymalnej ilosci parame-
trow w modelu:

AIC = nInSSR + 2np (1)

SSR =" (O, ~InF, 2
i=1
gdzie:
SSR — suma kwadratéw réznic wartosci obserwowanych i pomierzonych,
n — liczba danych,
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np — ilos¢é parametréw,
P; — wartosci przewidywane,
0; — wartosci obserwoiwane.

2. Oszacowany blad standardowy modelu GRMSR (Tietje i Tapkenhinrichs 1993):

1 )
GRMB‘R-crp{ ;;(ﬁ. —o,)"] (3)

3. Wspétczynnik determinacji w standardowej postaci R? (Lin i in. 1999).

Tabela 1
Charakterystyka statystyczna réwnan badanych wspélzaleznoéci umozliwiajacych
posrednie oszacowanie zmiany przeplywu
Statistical characteristics of the relationships considered permitting indirect estimation
of the water flow rate change

Zaleznosé Réwnanie regresji R? . GRMSR
Relation Regression equation (dm’/s)
A Qpr = 0,0890P — 0,2318 0,8135 55,433 2,4508
B Qp = 0,0809P — 0,3416 0,8156 48,524 2,0452
C Op = 0,1891P — 0,9609 0,6728 126,45 2,1152

Wyniki analizy statystycznej potwierdzajg dobra jakos$é oszacowania wielkosci
zmiany przeplywu z zastosowaniem wszystkich réwnan. Nalezy jednak zauwazyé, iz
wielkosci wspélczynnika determinacji s znacznie korzystniejsze dla poszczegélnych
polroczy niz dla calego roku hydrologicznego. Dla potrocza letniego wartodé wspol-
czynnika R’ byla najwigksza i wynosita 0,8156, dla pétrocza zimowego 0,8135, nato-
miast dla calego roku wartos¢ tego wspélczynnika byla najmniejsza i wynosita 0,6728.
Réwniez kryterium AIC wskazuje na to, iz najlepszg zaleznosé uzyskano dla poirocza
letniego (AIC = 48,524), nastgpnie dla pétrocza zimowego (AIC = 55,433), a najslabsza
dla calego roku hydrologicznego (AIC = 126,45). Z kolei najwigkszy oszacowany biad
standardowy stwierdzono dla pélrocza zimowego, wynosit on 2,4508 dm’/s. a dla roku
hydrologicznego ksztaitowal si¢ na poziomie 2,1152 dm’/s. Natomiast najmniejszy blad
standardowy zaobserwowano dla zaleznoéci odnoszacej si¢ do péirocza letniego — wy-
nosit on 2,0452 dm’/s, co réwniez $wiadczy o najlepszej jakosci tego réwnania.

Wazna wielkoscia charakteryzujaca przeptywy wody w cieku jest réwniez wskaznik
nieregularnosci przeplywu. Dla cieku Potaszka ma on warto$é dosé znaczna, wynoszaca
154. Kaniecki (1982), prowadzac badania w latach 1969-1972 na obszarze zlewni
Wrzesnicy, uzyskat jeszcze wigkszg wartosé tego wskaznika, bo az 235. Wskazujé to na
dominacje splywu powierzchniowego i podpowierzchniowego do rzeki w czasie trwania
najwyzszych wezbran oraz $wiadczy o malych zdolnoéciach retencyjnych gleb badanej
zlewni.

Przeanalizowane dane zostaly zebrane w ciagu bardzo krétkiego okresu, dlatego
powinno si¢ prowadzi¢ dalsze obserwacje w celu weryfikacji przedstawionych wyni-
kéw badan.
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Whioski

1. Przeplywy wody w cieku Potaszka byly determinowane przez rozkiad 1 wielkos¢
opadéw atmosferycznych. Sytuacja ta pozwolila na opracowanie réwnarn umozliwiaja-
cych okreslenie zmiany wielkosci przeplywu na podstawie wielkosci opadéw atmosfe-
rycznych.

2. Zaobserwowano roéwniez, iz dynamika przeplywéw w cieku Potaszka zalezala
przede wszystkim od sum opadéw atmosferycznych przekraczajgacych 5 mm, poniewaz
przy opadach mniejszych nie stwierdzono znaczacych zmian w wielkosci przeptywu.

3. Zmian¢ wielkosci przeplywéw na tle sum opadéw dhugotrwatych korzystniej jest
rozpatrywa¢ w okresach péfrocznych niz rocznych, o czym swiadcza uzyskane wielko-
$ci wspolczynnikéw determinacii R?, ktére wynosza: dla polrocza letniego — 0,8156, dla
pélrocza zimowego — 0,8135 i dla catego roku hydrologicznego 1999/2000 — 0,6728.

4. Stwierdzono réwniez dominacje splywoéw powierzchniowych i podpowierzch-
niowych w kierunku cieku oraz mate zdolnosci retencyjne gleb badanej zlewni, o czym
$wiadczy dos$¢ wysoki wskaznik nieregularnosci przeplywu wynoszacy 154.
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DEPENDENCE BETWEEN WATER FLOW RATE IN THE POTASZKA STREAM
AND PRECIPITATION

Summary

In this paper dependence is presented between precipitation and change in the water flow rate.
Studies were made on the basis of daily precipitation sums and water flow rate in the Potaszka
stream in hydrological year 1999/2000. On the basis of the presented research, three equations
were estimated, which allow to asses changes in water flow rate only on the basis of precipitation.
These equation were done for two half-years and for the whole hydrological year.



