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Wstep

Srodkowa cze$é dorzecza Warty charakteryzuje sie najmniejszymi
zasobami wodnymi sposrod wiekszych rzek w Polsce; $redni z wielolecia
odptyw jednostkowy wynosi okoto 3,0 dm®E ™ km™. Wojewddztwo wielkopolskie
znajduje sie wlill strefie o najwiekszych potrzebach rozwoju malej retencji
[KowaLczak  2001], zuwagi na duzg czestos¢ wystepowania sSusz
atmosferycznych i hydrologicznych. Dodatkowo zanieczyszczenie rzek stanowi
bariere w wykorzystaniu wody dla celéw bytowych i gospodarczych. W
Wielkopolsce dominujg rzeki o wodach nadmiernie zanieczyszczonych; na 125
rzek i kanaldbw objetych monitoringiem diagnostycznym w 247 przekrojach
pomiarowo-kontrolnych, wody niezadowalajacej iztej jakosci (IV i V klasy
czystosci) wystepowaty w 191 przekrojach, tj. okoto 77% [RaPORT 2005].

Powyzsze argumenty potwierdzajg potrzebe prowadzenia kompleksowych
badan w zlewniach rzecznych, ktérych celem powinno by¢ wskazanie
optymalnych kierunkéw gospodarowania zasobami wodnymi, aby zwiekszy¢ je
pod wzgledem ilosciowym i poprawi¢ jakos¢ wod. Rozpoznanie aktualnych i
perspektywicznych bilanséw wodno-gospodarczych zlewni, a nastepnie
wilasciwe sterowanie zasobami wodnymi, zgodnie z zasadg zréwnowazonego
rozwoju, moze w istotny sposéb wptyng¢ na zaspokojenie narastajacych
potrzeb.

Materiaty i metody



Celem pracy bylo sporzadzenie bilansu wodno-gospodarczego zlewni
nizinnej oraz ocena mozliwosci poprawy tego bilansu poprzez sterowanie
pietrzeniami na przykitadzie zlewni rzeki Matej Welny. W pracy wykorzystano
wyniki badan i obserwacji terenowych, prowadzonych w zlewni tej rzeki w latach
hydrologicznych ~ 2002-2004. Obliczenia  symulacyjno-optymalizacyjne,
wykonane za pomocg wlasnego modelu sieciowego, miaty udzieli¢ odpowiedzi
na pytania: - w jaki sposob racjonalna eksploatacja urzgdzen hydrotechnicznych
(jazéw i zastawek) wplywa na ksztaltowanie zasobéw wodnych zlewni i
gwarancje pokrycia potrzeb uzytkownikéw wéd? - czy mozliwy jest dalszy pobér
wody z rzeki bez negatywnego oddziatywania na s$rodowisko przyrodnicze
(zachowanie przeptywéw nienaruszalnych) i gwarancje pokrycia potrzeb innych
uzytkownikow?

Zlewnia rzeki Matej Welny potozona jest w srodkowej czesci Niziny Wiel-
kopolsko-Kujawskiej w makroregionie Pojezierze Wielkopolskie, mezoregionie
Pojezierze Gnieznienskie £KONDRACKI 2000]. Pole powierzchni zlewni do przekroju
Kiszkowo wynosi 342 km®. Od zrodta potozonego na wysokosci 119 m n.p.m.
do przekroju zamykajgcego badany obszar na wysokosci 92,5 m n.p.m., rzeka
pokonuje 46,6 km; daje to sredni spadek podiuzny rzeki 0,57%.. Mata Wetna
przeptywa przez 8 jezior o sumarycznej powierzchni wody 392,8 ha i kompleks
stawoéw rybnych o powierzchni 235 ha. Zlewnia rzeki Matej Welny jest zlewnig
rolniczg. Uzytki rolne stanowig 82,7% (grunty orne — 75,2%, uzytki zielone —
7,2%), lasy — 6,0%, sady — 0,3% i nieuzytki — 9,0%.

Na terenie zlewni rzeki Matej Welny do przekroju Kiszkowo potozone sg
gminy: tubowo, Ktecko, Mieleszyn i Kiszkowo, ktére zamieszkiwane sg przez
22,4 tys. 0s6b, co daje gesto$é zaludnienia okoto 48 os6bEm™. Wszystkie
gminy sg prawie w petni zwodociggowane, natomiast gospodarka Sciekowa
oparta jest gldwnie na zbiornikach bezodptywowych. Przez sie¢ kanalizacyjng
obstugiwanych jest od okoto 8,4% ludnosci w gminie Mieleszyn i okoto 56,8%
ludnosci w gminie Ktecko. Na omawianym obszarze znajduje sie osiem
oczyszczalni $ciekbw o sumarycznej przepustowosci okoto 2000 m’d’. z
analizy zebranych materiatdw dotyczacych gospodarki wodnej zlewni wynika,
ze gtéwnymi uzytkownikami wptywajacymi w istotny sposéb na ilos¢ wody
dyspozycyjnej w profilu podiuznym rzeki sg: uzytki zielone nawadniane
podsigkowo, stawy rybne i rezerwat ptactwa w Kiszkowie.

Charakterystyke warunkéw meteorologicznych pod wzgledem opadéw at-
mosferycznych, wykonano na podstawie pomiaréw z wilasnego posterunku
opadowego w Kiszkowie na tle danych z wielolecia 1989-1999 ze stacji IMGW
w Gnieznie. Do scharakteryzowania warunkéw termicznych wykorzystano dane
(Srednie dobowe temperatury powietrza) ze stacji Lesnego Zaktadu
Doswiadczalnego Arboretum w Zielonce Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Charakterystyke warunkéw hydrologicznych wykonano na podstawie co-
dziennych pomiaréw stanéw wody i comiesiecznych pomiaréw przeptywow
w przekroju zamykajacym zlewnie w latach 2002-2004. Powyzsze pomiary
pozwolity na opracowanie krzywej natezenia przeptywow oraz obliczenie



przeptywow codziennych i charakterystycznych. Wielko$¢ przeptywow wzdtuz
biegu rzeki ustalono na podstawie comiesiecznych pomiaréw przekrojow
poprzecznych i predkosci przeptywu w pieciu przekrojach pomiarowo-
kontrolnych, usytuowanych wzdluz biegu rzeki Mala Wetna i w przekroju
zamykajacym ciek Debina (rys. 1). W okresie badan prowadzono tez pomiary
stanéw wody z czestotliwoscig jeden raz w miesigcu na trzech jeziorach
przeptywowych: Owieczki, Kteckie i Gorzuchowskie, a takze na zastawkach
pietrzacych wode do nawodnieh podsigkowych uzytkow zielonych i jazach
umozliwiajacych pobér wody z rzeki, w celu napetnienia i utrzymania
normalnego poziomu pietrzenia w stawach rybnych i rezerwacie ptactwa
wodnego.
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Matej Wetny do przekroju Kiszkowo
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Fig. 1. The catchment of Mata Wetna river down to Kiszkowo



Bilans wodno-gospodarczy zlewni Matej Welny wykonano zgodnie z
.Metodyka jednolitych bilanséw wodno-gospodarczych”, opracowang przez
HYDROPROJEKT [1992] w Warszawie. Obliczenia bilansowe przeprowadzono w
ujeciu dynamicznym w celu odwzorowania aktualnych i perspektywicznych
warunkow gospodarowania wodg. Bilans wodno-gospodarczy sporzadzono dla
miesiecznych przedziatbw czasowych. llosciowg ocene zasobéw wodnych
wykonano dla przeptywow Srednich miesiecznych i odniesiono do struktury sieci
rzecznej oraz lokalizacji punktéw poboru wody i zrzutow Sciekéw. Przeptywy
nienaruszalne wzdtuz biegu rzeki obliczono wg wzoru KosTrzewy [1977]. Bilans
zasobéw wodnych wykonano dla badanej dtugosci rzeki, w celu okreslenia w
kazdym przekroju bilansowym gwarancji pokrycia potrzeb uzytkownikow wod i
zachowania przeptywow nienaruszalnych.

Zlewnia Matej Weilny wraz z uzytkownikami wody i obiektami hydrotech-
nicznymi modelowana byta przy pomocy sieci przeptywowej, ztozonej z weztéw
i tlukdw. Wezly sieci odpowiadajg: zrodtom zasobow, lokalizacjom poborow
i zrzutdw wody przez uzytkownikOw oraz lokalizacjom zbiornikéw retencyjnych.
tuki sieci przedstawiajg kierunki przemieszczania zasobéw wodnych miedzy
weztami. Kazdy tuk sieci opisany zostat piecioma liczbami okreslajgcymi numer
wezta poczatkowego (i), numer wezta koncowego (j), dolne ograniczenie
przeptywu w tuku (L), gorne ograniczenie przeptywu w tuku (Hy) i wspotczynnik
wagowy (a;) okreslajacy koszt przesylu wody z wezta (i) do wezta (j) —
odzwierciedlajacy hierarchie zaspokajania potrzeb wodnych uzytkownikéw.

W celu optymalnego rozrzadu wody wykorzystano algorytm Out-Of-Kilter
[Forp, FuLkersoN 1969], jako kryterium optymalizacji przyjeto minimalizacje strat
spowodowanych niespetnieniem potrzeb uzytkownikow, w  tym
niezapewnieniem przeptywow nienaruszalnych na okreslonych odcinkach rzeki.
Rozwigzanie optymalne sprowadza sie do minimalizacji sumy iloczynéw
przeptywow x; i miar kosztow a; przypisanych poszczegélnym tukom sieci
[Tyszewski i in. 1996]. Ocene stopnia zaspokojenia potrzeb wodnych wykonano
przy wykorzystaniu kryterium uwzgledniajgcego gwarancje czasowq
zaspokojenia potrzeb wodnych uzytkownikéw i konsumentéw wody [CIEPIELOWSKI
1995].

Uzytkowanie zlewni ustalono na podstawie map topograficznych w skali
1:25 000 oraz danych uzyskanych z urzedéw gmin i Wojewddzkiego Urzedu
Statystycznego w Poznaniu. Typy i rodzaje gleb ustalono na podstawie map
glebowo-rolniczych w skali 1 : 100 000. Inwentaryzacje zrodet zanieczyszczen
w zlewni przeprowadzono na podstawie wizji lokalnej w terenie, dokumentacji
z urzedéw gmin i opublikowanych materiatow Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Poznaniu.

Potrzeby wodne uzytkownikéw i konsumentéw wdéd oraz wielkosci
zrzutbw z oczyszczalni  Sciekbw ustalono na podstawie ankiet
przeprowadzonych w urzedach gmin tubowo, Mieleszyn, Ktecko i Kiszkowo, a
takze informacji uzyskanych z WIOS.



Wyniki

Analize warunkéw meteorologicznych w zlewni w okresie badan
wykonano na podstawie odchylen potrocznych, rocznych oraz z okresu
wegetacyjnego sum opadéw atmosferycznych pomierzonych we wasnym
posterunku opadowym w Kiszkowie i $rednich temperatur powietrza ze stacji
LZD Arboretum w Zielonce, na tle pomiaréw z wielolecia 1988/1989-1997/1998
ze stacji IMGW w Gnieznie. W wieloleciu 1988/1989-2003/2004 $redni roczny
wskaznik opadu nieskorygowanego wynosit 514 mm, w tym w poétroczu
zimowym 197 mm i letnim 317 mm. Srednia roczna temperatura powietrza
wynosita 8,5°C, w tym w pétroczu letnim 14,7°C i zimowym 2,2°C. W okresie
badan wystapity lata, ktore pod wzgledem opadu wg KACzZOROWSKIEJ [1964]
zaliczono do wilgotnych, suchych i bardzo suchych. Rok hydrologiczny 2002 byt
wilgotny i ciepty. Suma rocznego opadu byta wyzsza od Sredniej z wielolecia o
82 mm, przy temperaturze wyzszej o 0,8°C od Sredniej z wielolecia. W
kolejnych latach badan notowano opady nizsze od sredniej z wielolecia, w roku
2003 0 169 mm - przy temperaturze 7,7°C (rok bardzo suchy i chtodny) i w roku
2004 o 68 mm - przy temperaturze réwnej 8,8°C (rok suchy i przecietny). W
zimowym i letnim pétroczu hydrologicznym w roku 2002 zanotowano opady
wyzsze od srednich z wielolecia odpowiednio 0 64 mm i 14 mm. W kolejnych
pétrocznach sumy opaddéw byly nizsze od 17 do 113 mm od s$rednich z
wielolecia. Okresy wegetacyjne przy temperaturach wyzszych od $redniej z
wielolecia o od 0,1°C (w roku 2004) do 1,4°C (w roku 2002) byty ubogie
w opady atmosferyczne - wynosity odpowiednio 257, 186 i 218 mm.

W latach hydrologicznych 2002-2004 w przekroju Kiszkowo przeptywy do-
bowe Matej Wetny wahaty sie od 0,022 m°E™ do 3,183 m®s™, a $redni roczny
przeptyw wynosit 0,460 m’Et, w tym w potoczu zimowym 0,662 m’s™t i
pétroczu letnim 0,263 m®s™. Sredni niski przeptyw SNQ w okresie badan
wynosit 0,078 m’s™. Zaobserwowano, ze w roku wilgotnym (2002) i bardzo
suchym (2003) charakterystyczne przeptywy w péiroczach zimowych byty od
okolo 1,5 do 4,4 razy wyzsze niz w pohoczach letnich. Na skutek
retencjonowania wody w jeziorach oraz przez pobor wody do napetnienia
kompleksu stawéw rybnych w roku suchym (2004), sredni przeptyw z péirocza
zimowego w przekroju Kiszkowo wynosit 0,079 m’s™t i byt o okoto 2,4 razy
nizszy niz w potroczu letnim.

Zaleznosci pomiedzy natezeniami przeptywOw w przekroju zamykajgcym
zlewnie a w przekrojach pomiarowo-kontrolnych potozonych powyzej byly
istotne na poziomie ufnosci a = 0,05 i mozna je bylo opisa¢ réwnaniami regres;ji
liniowej postaci: y = ax + b, co pozwolifo na wyznaczenie przeptywow
codziennych i charakterystycznych w tych przekrojach i sporzadzenie profilu
hydrologicznego rzeki (rys. 2).
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Rys. 2. Profil hydrologiczny rzeki Mata Wetna
Fig. 2. Hydrological profile of Mata Wetna river

Bilans wodno-gospodarczy zlewni Matej Weiny obejmowat iloSciowe
poréwnanie zasobéw wod powierzchniowych z potrzebami uzytkownikéw oraz
ksztattowanie i rozrzad tych wod z uwzglednieniem hierarchii zaspokajania
potrzeb i wymagan s$rodowiska przyrodniczego. Podstawowymi skiadnikami
bilansu wod powierzchniowych byly z jednej strony zasoby wodne, okreslone
Srednim miesiecznym natezeniem przeptywu w przekrojach bilansowych, z
drugiej strony - srednie miesieczne pobory i zrzuty wody.

Wody Malej Welny nie sg pobierane do celéw komunalnych i przemysto-
wych. Zaktady produkcyjne i ludnosé z miejscowosci potozonych na terenie
zlewni korzystajg z uje¢ wod podziemnych. Wyjatek stanowi gorzelnia w
Dziatyniu, ktéra zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym moze pobieraé okoto
50 tys. m®ok™ wody do uktadu chtodzenia. Wody chtodnicze umownie czyste
po uprzednim ochlodzeniu odprowadzane sg do Jeziora Dzialyriskiego.

W gérnym biegu rzeki - powyzej miejscowosci tubowo - wody wykorzysty-
wane sg do nawodnien rolniczych. W tym celu na rzece wykonane zostaly trzy
zastawki pietrzace, a zatrzymane w ten spos6b wody wykorzystywane sg do
nawodnien podsigkowych uzytkéw zielonych o powierzchni od 4,1 ha do 6,5 ha.
Zapotrzebowanie na wode do nawodnien w okresie wegetacyjnym obliczono na
podstawie instrukcji wyznaczania potrzeb wodnych i niedoboréw wodnych roslin
uprawnych i uzytkdw zielonych [RocuLski i in. 1988]. Niedobory wody tak okreslo-
no jako réznice miedzy iloscig wody zuzytg na ewapotranspiracje rzeczywistg
nawadnianego pola a naturalnymi przychodami zasobéw wodnych. Parowanie



terenowe obliczono wzorem Penmanna, wprowadzajac wspotczynnik roslinny
zalezny od fazy rozwojowej uzytkow zielonych. llos¢ wody, niezbedna do
pokrycia potrzeb wodnych uzytkbw zielonych, zalezy gtéwnie od retencji
uzytecznej na poczatku okresu wegetacyjnego (pochodzacej z opadéw
zimowych) oraz od przebiegu warunkow meteorologicznych w okresie
nawadniania. Srednie zapotrzebowanie na wode uzytkéw zielonych wahalto sie
w okresie badan od 0,22 dm®s™Hha™ w roku wilgotnym do 0,36 dm®s'ha™ w
roku bardzo suchym.

Gospodarowanie wodg w stawach rybnych w Kiszkowie o powierzchni
114,4 ha polega na ich napetlnianiu w okresie wiosennych roztopéw i
podtrzymywaniu normalnego poziomu pietrzenia w okresie hodowlanym. Spust
wody ze stawéw prowadzony jest w pazdzierniku rowem opaskowym B. W
okresie badan prowadzono comiesieczne pomiary natezenia doptywu i odptywu
oraz stanéw wody w stawie nr 12 (o catkowitej powierzchni zalewu 15,9 ha),
ktére pozwolity na ustalenie jego potrzeb wodnych. Obliczone wielkosci
zapotrzebowania na wode stawu nr 12 przeniesiono na pozostate stawy rybne
(98,5 ha). Istotnym elementem bilansu wodnego tych stawéw byly straty wody
na przesigki przez groble i podioze oraz parowanie z powierzchni wody. Straty
powodowane parowaniem ifiltraci'q przez groble w okresie hodowlan%/m
wynosity $rednio okoto 0,63 dm®s™ha™ w roku wilgotnym, 0,72 dm’s'ha’ w
roku bardzo suchym i 0,56 dm®s*mha™ w roku suchym.

Od roku 2000 dwa stawy (nr 20 i 21) o sumarycznej powierzchni 120,3 ha
eksploatowane sg przez Polskie Towarzystwo Ochrony Przyrody ,Salamandra’
jako rezerwat ptactwa (ostoja ptactwa wodnego) i powinny byé stale zalane
srednio 40 cm warstwg wody. Catkowita objetos¢ wody potrzebna do
napetnienia tych stawéw (okreslona jako objetosé misy stawowej i zbiornika
podziemnego) wynosi 0,57 min m®. W okresie wegetacyjnym potrzeby wodne
rezerwatu byly zwigzane przede wszystkim z uzupetnieniem strat na parowanie
- od 0,24 min m® w roku wilgotnym (2002) do 0,39 min m*® w roku bardzo
suchym (2003) oraz w mniejszym stopniu przez filtracje przez i pod grobla.
Miesieczne niedobory wody rezerwatu ptactwa wynosity $rednio od 0,17
dm’E'Ma® w roku wilgotnym do 0,25 dm®S™Hha’ w roku bardzo suchym.
Rzeczywiste gwarancje czasowe pokrycia potrzeb uzytkownikéw zestawiono w
tabeli 1 jako wariant ,0".

W celu poprawy bilansu wodno-gospodarczego w zlewni opracowano
model symulacyjno-optymalizacyjny. Przy bezposrednim korzystaniu z wod
Matej Welny zalozono nastepujacg hierarchie zaspokajania potrzeb wodnych:
zachowanie przeptywéw nienaruszalnych, wg kryterium hydrobiologicznego,
zaopatrzenie w wode gorzelni w Dziatyniu, zaopatrzenie w wode stawéw
rybnych w Kiszkowie, zapewnienie wody do pokrycia potrzeb rezerwatu ptactwa
i nawodnienie uzytkéw zielonych.

Zlewnia Matej Wetny wraz z obiektami hydrotechnicznymi i uzytkownikami
modelowana byta za pomoca sieci przeptywowej ztozonej z weztdw i tukéw



(rys. 3). Opracowany model zawiera wszystkie sktadowe bilansu wodno-gospo-
darczego dotyczace: zasobdéw wodnych (Srednie miesieczne przeptywy rzeki),
przeptywow nienaruszalnych, jakosci wody, zrzutu $ciekéw i potrzeb uzytkowni-
kow.

Jako przeptyw nienaruszalny (Q,) w przekroju Kiszkowo przyjeto sredni
niski  przeptyw (SNQ = 0,188 msﬁ'l) z lat hydrologicznych
1996/1997-2003/2004, ktéry nastepnie metodg analogii hydrologicznej
przeniesiono na pozostate przekroje bilansowe rzeki. Przeptywy te byly
zarazem dolnym ograniczeniem zasobéw dyspozycyjnych wzdluz biegu
badanej rzeki.

Obliczenia symulacyjne obejmowaty nastepujace scenariusze:

. Wariant ,0” — pobér wody na potrzeby wszystkich uzytkownikéw wéd po-
wierzchniowych przy niepetnym wykorzystaniu istniejacych jazéw i
zastawki do pietrzenia trzech jezior przeptywowych (Biskupickie — nie
pietrzono, Kteckie i Gorzuchowskie okresowo pietrzono odpowiednio o 0,5
i 0,4 m);

. Wariant ,A” — pobér wody na potrzeby wszystkich uzytkownikow wéd po-
wierzchniowych w zlewni, tj. kompleksu stawOw rybnych, rezerwatu ptact-
wa, gorzelni i uzytkéw zielonych; zatozono mozliwosé pietrzenia trzech je-
zior przeptywowych (Biskupickiego o 1,0 m, Kleckiego o 0,8 m i Gorzu-
chowselzdego 0 0,6 m), co spowoduje wzrost retencji uzytecznej o okoto 2,0
min m;

. Wariant ,B” — uwzgledniono uzytkownikéw jak w wariancie ,A”; zatozono
mozliwos¢é maksymalnego pietrzenia wody w dwdch jeziorach Kleckim o
1,3 m i Gorzuchowskim o 1,1 m (w granicach naturalnych wahan stanow
wody), co spowoduje wzrost retencji uzytecznej o okoto 3,2 min m?;

. Wariant ,,C” — zalozenia jak dla wariantu ,B”, z tym, ze dodatkowo przyjeto
mozliwosé wykorzystania zastawki na rowie opaskowym B do pietrzenia
i poboru wody na potrzeby rezerwatu ptactwa (zwiekszenie mozliwosci
poboru wody w stosunku do wariantu ,A” poprzez zagospodarowanie wod
filtrujgcych z kompleksu stawéw rybnych oraz wdéd poprodukcyjnych
w okresie jesiennego zrzutu).
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Jako wynik obliczeh symulacyjnych przedstawiono przyktadowy profil
zasobow wod powierzchniowych wzdtuz biegu rzeki (rys. 4) oraz gwarancje
pokrycia potrzeb wodnych uzytkownikéw, ktére w sposéb syntetyczny opisujg
stan zasobéw wodnych przy optymalnym rozrzadzie wody w zlewni (tab. 1).

Wyniki pierwszej serii obliczen symulacyjnych (wariant ,A") wskazuja, ze
przy pietrzeniu trzech jezior: Biskupickiego, Kiteckiego i Gorzuchowskiego w za-
kresie od 0,6 do 1,0 m w latach hydrologicznych 2001/2002-2003/2004,
gwarancja zapewnienia w rzece przeptywOw nienaruszalnych od Zzrédet do
przekroju bilansowego powyzej Jeziora Biskupickiego wynosi okoto 64%. Od
kolejnego przekroju bilansowego, dzieki retencjonowaniu wody w jeziorach w
okresie wezbrah (wiosennych roztopowych i letnich opadowych) i
odprowadzaniu jej w okresie deficytébw, gwarancja zapewnienia przeptywoéw
nienaruszalnych rzeki wzrasta od 69% do okoto 79% w przekroju zamykajacym
zlewnie Malej Welny. W wariancie obliczeniowym ,A” potrzeby wodne gorzelni
w Dziatyniu mogg by¢ pokryte z gwarancjg czasowg wynoszacg okoto 71%,
czyli nizszg od wartosci normatywnych.
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Rys. 4. Profil wodno-gospodarczy Matej Wetny
Fig. 4. Water-economic balance of Mata Wetna river

Analiza zebranych materiatow wykazata, ze stawy rybne w Kiszkowie sg
glownym uzytkownikiem wod Matej Weltny. Gwarancja pokrycia potrzeb
wodnych tego obiektu przy optymalnym rozrzadzie wody w zlewni wynosita
67%. Potrzeby wodne stawdw rybnych i rezerwatu ptactwa pokryte zostaly w
100% tylko w roku wilgotnym.

Brak zasobéw dyspozycyjnych najczesciej ograniczat mozliwosé
pobierania wody z rzeki do nawadniania uzytkow zielonych, potozonych w
gornej czesci zlewni, szczegodlnie w dwdch ostatnich latach badan, ktére byly
bardzo suche isuche pod wzgledem opadéw atmosferycznych. Gwarancja
zaspokojenia ich potrzeb wodnych wnosita odpowiednio 42% (PUZ;) i 53%
(PUZ,).

W drugim wariancie obliczeniowym ,B” zalozono maksymalne pietrzenie
dwéch najwiekszych jezior: Kieckiego i Gorzuchowskiego. Analiza uzyskanych



wynikéw wykazata, ze retencjonowanie dodatkowej ilosci wody w jeziorach poz-
wala na zwiekszenie gwarancji zachowania w rzece przeplywow
nienaruszalnych (od przekroju bilansowego nr 6 do przekroju zamykajacego
analizowang zlewnie) od 4 do 13 punktow procentowych. Uzyskana uzyteczna
rezerwa spowodowala wzrost czasowej gwarancji pokrycia potrzeb pozostatych
uzytkownikow, z wyjatkiem nawadnianych podsigkowo uzytkéw zielonych.

Zanotowany wzrost stopnia pokrycia potrzeb wodnych wynosit
odpowiednio dla gorzelni w Dziatyniu 8% (w stosunku do symulacji
przeprowadzonej w wariancie ,A”), kompleksu stawoéw rybnych 12 i rezerwatu
ptactwa 9%.

Tabela 1; Table 1

Poréwnanie czasowych gwarancji ?Gt) pokrycia potrzeb wodnych uzytkownikow
w zlewni Matej Welny w analizowanych wariantach obliczeniowych
pracy systemu wodno-gospodarczego

Comparison of temporal guarantees (G) for covering water needs in the catchment
of Mata Welna river for analyzed variants

Uzytkownik Gwarancja czasowa
Water user Temporal guarantee (%)

Wariant obliczeniowy; Calculation variant

0" A B’ c’
PUZ, 33 42 42 42
PUZ, 39 53 53 53
PGDz 61 71 79 79
PSR 56 67 79 83
PRP 44 63 72 81
PUZ,, PUZ, potrzeby wodne uzytkéw zielonych; water needs of the grassland
PGDz potrzeby wodne gorzelni w Dziataniu; water needs of alcohol distillery at Dziatyn
PSR potrzeby wodne kompleksu stawéw rybnych w Kiszkowie; water needs of fish
pond complex at Kiszkowo
PRP potrzeby rezerwatu ptactwa; water needs of wildfowl reservation

W wariancie obliczeniowym ,C” zatozono, ze czesciowo potrzeby
rezerwatu beda pokrywane 2z pietrzenia wody zastawkg szandorowa,
zlokalizowang na rowie opaskowym. Zaproponowany wariant obliczeniowy -
tacznie z maksymalnym wykorzystaniem pietrzenia trzech jezior - pozwolitby na
pokrycie z gwarancjg 83% potrzeb wodnych kompleksu stawow rybnych w
Kiszkowie. Pobér wody z rowu opaskowego B spowodowatoby takze
zwiekszenie mozliwosci zaspokojenia potrzeb rezerwatu ptactwa o 9 punktéw
procentowych.

Whioski

Z przedstawionych obliczen symulacyjnych wynika, ze sterowanie



urzgdzeniami hydrotechnicznymi (jazami i zastawkami) pietrzacymi jeziora:
Biskupickie, Kteckie i Gorzuchowskie wplywa korzystnie na ksztaltowanie
zasobéw wodnych zlewni. Dodatkowe pietrzenie dwoch jezior (Kleckiego
i Gorzuchowskiego) o 0,5 m (w poréwnaniu z wariantem ,A”) pozwolito na
zwiekszenie gwarancji pokrycia potrzeb gtéwnych uzytkownikéw Matej Wekny.
Zanotowany wzrost stopnia zapewnienia na rzece przeptywOw nienaruszalnych
ponizej Jeziora Dzialynskiego wynosit od 4 do 13%, a potrzeb wodnych
uzytkownikbw od 8 do 12%. Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze
wykonana zastawka na rowie opaskowym B moze poprawi¢ rozrzad wody w
zlewni i zwiekszy¢ gwarancje pokrycia potrzeb rezerwatu ptactwa o 9%. Przy
aktualnym stanie uzytkowania wod rzeki Matej Wetny nie jest mozliwy dalszy
pobér wody z rzeki, poniewaz gwarancje pokrycia potrzeb wodnych
uzytkownikéw w przedstawionych symulacjach byly nizsze od normatywnych.
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Stowa kluczowe: zasoby wodne, potrzeby wodne, bilans wodno-gospodarczy,
model symulacyjno-optymalizacyjny

Streszczenie

Sporzadzadzono bilans wodno-gospodarczy zlewni nizinnej oraz
oceniono mozliwosci poprawy tego bilansu. Na podstawie bilansu wodno-
gospodarczego, wykonanego zgodnie z ,Metodyka jednolitych bilanséw wodno-
gospodarczych” stwierdzono, ze wystepujg trudnosci w pokryciu potrzeb
wodnych stawow rybnych i rezerwatu ptactwa.

W pracy wykorzystano wyniki kompleksowych badan i obserwacji tereno-
wych prowadzonych w latach hydrologicznych 2002-2004 w zlewni rzeki Matej
Welny do przekroju Kiszkowo o powierzchni 342 km?®.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze optymalne sterowanie urzgdzeniami hydro-
technicznymi w zlewni moze wptywa¢ korzystnie na zwiekszenie gwarancji
czasowej zachowania przeptywOw nienaruszalnych w rzece oraz pokrycie
potrzeb uzytkownikéw.

FEASIBILITY OF IMPROVING OF WATER-ECONOMIC BALANCE
IN THE CATCHMENT OF MALA WELNA RIVER

Mariusz Sojka, Sadzide Murat-Btazejewska, Jolanta Kanclerz
Department of Land Reclamation, Environmental Development and Geodesy,
Agricultural University, Poznan

Key words:  water resources, water needs, water-economic balance,
simulation-optimization model

Summary

The research was conducted to estimate the capabilities of covering the
needs of water users in the catchment. On the basis of water-economic balance
on the Mata Wetna river catchment, conducted according to the Polish Standard
.Method the uniform water-economic balance” it was stated that there are in the
catchment some difficulties with covering the water needs of fishponds and wild
fowl reservation. The analysis carried out on the basis of measurement results
from hydrological years 2002-2004 in Mata Wetna river catchment down to Kisz-
kowo cross-section. The catchment area was 342 km? The results of computer
simulation showed that the optimum steering the gate’s and weir’s operation in
the catchment would increase the time warranty to keep natural water flow in
the river and to satisfy the needs of water users.
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