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Wstep

Przy identyfikacji stanu hydromorfologicznego wéowperzchniowych powinna
by¢ uwzgkdniona charakterystyka zmian wziraie odptywu[NACHLIK 2004]. Zmiany te
mierzone g migdzy innymi stosunkiem wargoi sredniego przeptywu SSQ z wielolecia
1981-2000 do wielolecia wcasiejszego, ktére mima by uzné za wielolecie naturalne
(1961-1980). Informacja o zasobach wodnych powionejmowa nie tylko wartdci
przeptywow srednich dla wymienionych wieloleci, ale tak cagi przeptywoéw
charakterystycznych: minimalnych, maksymalnychérédnich dla poszczegélnych
miesecy. W  niniejszej pracy przedstawiono zmieftho przeptywow
charakterystycznych rzeki Matej Welny w przekrojiskkowo w latach 1965-2005.

Materiaty i metody

Rzeka Mata Welna posiada niejednolityagiobserwacji i pomiaréw hydro-
metrycznych. Pocgkowo, od 1942 roku IMGW prowadzit okresowe pomiary
hydrometryczne (gbokas¢ srednia i maksymalna, gakos¢ srednia i maksymalna,
stany wody) rzeki Matej Welny w przekroju Kiszkom powierzchni zlewni 342 kfjy
potozonym 37,4 km od 4fia do rzeki Welny (rys. 1). Nagtnie, od 1953 roku
podobne pomiary prowadzit w przekroju Skoki (o pemgchni zlewni 506 kA)
potozonym 19,8 km poriej przekroju Kiszkowo.

Z kolei codzienne obserwacje stanéw wody w przekrgjszkowo IMGW
prowadzit w latach 1948-1959, z vigkiem lat 1956 i 1957. W drugim, ga@rzekroju
(Skoki) codzienne stany wody prowadzit w latach 39976, z tymze w latach
1954-1957, 1960, 1976 dane byly niekompletne lubidiy catkowity brak, a w latach
1961-1970 publikowane byly tylko charakterystyczmeieseczne stany wody.
Codzienne pomiary stanow wody i okresowe pomiargrbmetryczne w przekroju
Owcze Glowy (o powierzchni zlewni 652 Rmbyly prowadzone od 1978 roku,
przekréj ten potéony jest na 6,2 km rzeki odsgja. Wyniki pomiaréw stanéw waéd dla
tego przekroju z ,Rocznikdéw hydrologicznych wdd perzchniowych” byly dosgpne
tylko dla wielolecia 1978-1983.

Od listopada 2000 Katedra Melioracji, KsztaltowaSieodowiska i Geodezji
Akademii Rolniczej w Poznaniu prowadzi kompleksdvaslania zasobéw wodnych w
zlewni Malej Welny Badania te polegajm.in. na pomiarach codziennych stanéw wody
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w przekroju Kiszkowo i nacomiesécznych pomiarach hydrometrycznych we@u
przekrojach wzdla biegu rzeki Matej Welny do przekroju Kiszkowo. Rmdzone s
takze comiesiczne pomiary stanéw wody w jeziorach, przez ktoreeptywa Mata
Wetna oraz w stawach rybnych w Kiszkowie, zasildanyodami rzeki.

Natezenie przeptywu w przekroju Kiszkowo obliczono nadptawie dosfpnych
wynikéw pomiaréw hydrometrycznych i obserwacji stanwody w latach 2000-2005
oraz metod analogii hydrologicznej dla wieloleci 1965-1975978-1983.

Rys. 1.Zlewnia rzeki Matej Wetny
Fig. 1. Catchment of the Mata Wetna river

Warunki meteorologiczne na terenie zlewni w latd®65-1999 okrdono na
podstawie danych ze stacji IMGW Gniezno a w lat2690-2005 z wlasnej stacji
opadowej w Kiszkowie. Zaimos¢ sum miesicznych opaddéw atmosferycznych w
Kiszkowie i w Gnignie mazna opisé przy pomocy réwnania regresji linioweg =
1,05Rsnez - 3,15. Wspdiczynnik kierunkowy tej prostej zdny jest do jednéi w
zwiazku z czym warunki meteorologiczne w badanej zlemvaina byto przedstawina
podstawie danych ze stacji IMGW w Ghige.

Wyniki badan

Zlewnia rzeki Matej Welny pofmona jest wsrodkowej czsci Niziny Wiel-
kopolsko-Kujawskiej, w makroregionie Pojezierze Wgpolskie [KoNbracki 2000].
Zgodnie z systemem kodowania jednostek hydrognaficlz, stosowanym w Unii
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Europejskiej, otrzymata kod 1866zARNECKA (red.) 2005].Rzeka Mata Wetna ogrddet
znajdupcych st na wysokéci okoto 119 m n.p.m. do przekroju zamyd@ggo badany
obszar w Kiszkowie na wysoko 92,5 m n.p.m., pokonuje 45,3 km. #dca
wysokaci wynosi 26,5 m, co dajéredni spadek podimy rzeki 0,58%.. Dolina rzeki
ma charakter rynny polodowcowej, gdzie spadki pegzne w gornej €%ci sa znaczne
i wynosz srednio okoto 25%o(lokalnie dochodz do 80%.). Pozostaty obszar to ptaska
lub falista wysoczyzna morenowa o spadkach od 5-30%zlewni rzeki Matej Welny
wystepuja gtownie przepuszczalne utwory mineralne (95% paxeileni), wytworzone
gtownie z piaskow gliniastych plytkich drednio gkbokich zalegajcych na glinie
piaszczystej i lekkiej, a tak w 3,6% gleby wytworzone z glin i w 1,1% wytworeon
torfow.

Rzeka przeptywa przez 8 jezior o sumarycznej pawiami 392,8 ha, Za
catkowita powierzchnia wéd stgyych na badanym obszarze liczy 799,6 ha. Wzdtu
biegu rzeki usytuowanych jest siedemagizan pietrzacych (zastawki ijazy) oraz w
Kiszkowie kompleks stawow rybnych o powierzchiiytkowej wynoszcej 112 ha,
zasilany wodami rzeki Matej Wetny.

Tabela 1; Table 1

Charakterystyka wilgotrssiowa lat hydrologicznych 1965-2005
Moisture characteristic of hydrological years 12605

Lata Liczba Rok; Year
Years lat
Number
of years
bardzo suchy suchy przecetny wilgotny bardzo
very dry dry average moist wilgotny
50-74% 75-89% 90-110% 111-125% very moist
126-150%
1982, 1983 1965, 1969 | 1971, 1973 1966, 1970 1967, 1968
1965-2005 41 1989, 1991 1972, 1975 1974, 1976 1978, 1988
1992, 2003 1980, 1990 1977, 1979 1995, 1998
2004, 2005 | 1981, 1984 1999, 2000
1985, 1986 2002
1987, 1993
1994, 1996
1997, 2001

Analiza warunkéw meteorologicznych w badanej zlewostata wykonana na
podstawie odchyle rocznych opaddéw atmosferycznych w wieloleciu 12695, w
ktérym sredni roczny wskanik opadu nieskorygowanego wynidst 529 mm. W badany
wieloleciu wysgpito szeé¢ lat bardzo suchych pod wzdem wielkdci opadéw
atmosferycznych (tab. 1pumy rocznych opadéw atmosferycznych wynosity o8 34
mm do 398 mm i stanowity od 64% do 74%edniej wieloletniej. Osiem lat
hydrologicznych zakwalifikowano do lat suchych onse opadéw od 406 mm do 476
mm (stanowity od 76-89%redniego wskanika rocznego z wielolecia), szesoie lat
przecktnych, ktérych sumy opadéw (490-577 mm) stanowily9d% do 108% opadu
normalnego. Prawdopodoligwo wystpienia lat bardzo suchych i suchych (wraz z
wyzszymi) wynosi od 75 do 99%, a lat przgoych 37 do 68%. Do lat wilgotnych
zaliczono 9 lat o opadach od 596 do 659 mm, atdeaaizo wilgotnych dwa lata: 1967
0 sumie opadu rocznego 774 mm i 1968 - 707 mmposgtane odpowiednio 144% i
132% $redniego rocznego opadu z wielolecia. Prawdopodsbi® wystpienia lat
wilgotnych i bardzo wilgotnych (wraz z vgzymi) wynosi 4-27%.



74 J. Kanclerz, S. Murat-B&jewska, M. Sojka

Tabela 2; Table 2

Zestawienigrednich rocznych opadéw atmosferycznych oraz changdtycznych
przeptywow rzeki Malej Welng w przekroju Kiszkowowieloleciach 1965-1975,
1978-1983, 2000-2005

The average annual precipitationfRnd characteristic discharge of the Mata Wetna
river at the Kiszkowo cross-section in multiyea®65-1975, 1978-1983, 2000-2005

Lata P SSQ WWQ NNQ
Years

xi-x [ xiv | vx | xisx [ xiav | ovex | oxaex [ xiev [ vex |
(mm) (m’35Y)
19651975 | 568 | 0734 | 1,124]0,337] 15,848] 15,848] 3,155 ] 0,034 [ 0,066 [ 0,034
1978-1983 | 486 | 1,505 | 2,052|0,969| 10,491 7,658 | 10,491 0,084 0,189 | 0,084
20002005 | 510 | 0454 | 0,537|0,358| 3,183 | 3,183| 1,055| 0,022 0,022 0,078

P; sredni opad atmosferyczny (mm); average precipitafiom)

SSQ sredni przeplyw w wieloleciu (ABY); average discharge in multiyear SSGEH

WWQ najwyzszy przeptyw w wieloleciu (f8™); the highest discharge in multiyear WWQ®@EH)
NNQ naijnizszy przeptyw w wieloleciu (AE?); the lowest discharge in multiyear NNQ3(&t)
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Rys. 2.Przebiegrednich rocznych przeptywoéw rzeki Matej Wetny w ekroju Kiszkowo na tle
rocznych sum opadow w wieloleciu 1965-2005

Fig. 2. Course of the average discharge and totalal precipitation at the Kiszkowo cross-
section of the Mata Wetna river - multiyear 196530

W wieloleciu 1965-1975, uznanym za wielolecie psmaduralngNAcHLIK 2004]
zaobserwowano statystycznie istotny trend gogn(istotny na poziomiex = 0,05)
srednich rocznych przeptywow rzeki Matej Weilny w ekeoju Kiszkowo. Sredni
przeplyw z wielolecia wyniést SSQ = 0,734t przy srednim rocznym opadzie 568
mm (rys. 2, tab. 2)Srednie roczne przeptywy wynosity od 0,328 w 1972 roku
(suchym pod wzgdem opadéw atmosferycznych) do 1,439Sth wroku 1975
rowniez suchym. W pétroczu zimowyréredni przeplyw z tego wielolecia wyniost
1,124 mMis?, a w pétroczu letnim 0,337 38*. Najnizszy przeplyw zaobserwowano w
roku 1974 (przeetnym pod wzgtdem ilaici opadéw) i wyniést NNQ = 0,034 18, a
najwyzszy WWQ = 15,848 AE* w roku suchym 1975 (rys. 3). Na rozktad i wielko
odptywu prawdopodobnie wplywata retencja jeziozga ktére przeptywa rzeka Mata
Wetna oraz eksploatacja trzechadzen pietrzacych usytuowanych wzdhbiegu rzeki.
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Rys. 3.A - Przebieg rocznych przeptywéw charaldgmyznych rzeki Ma+e|j Welny w przekroju
Kiszkowo; B - Zalenos¢ rocznych amplitud natenia przeptywéw odsredniego
rocznego przeptywu

A - Course of the annual characteristicliisge at the Kiszkowo cross-section of the
Mata Wetna river; B - Relationship between the ranf¢ghe annual discharge rate
and average annual discharge

W latach hydrologicznych 1978-1983, pomirmsredni roczny opad (P= 486
mm) byt nizszy odsredniego opadu w wieloleciu 1965-1975,stedni przeptyw rzeki
Matej Welny byt 2-krotnie wyszy odsredniego przeptywu w wieloleciu 1965-1975 i
wyniést 1,505 mis®. W poszczegélnych lataciednie roczne przeptywy bylty bardzo
zréznicowane i ksztattowaly siod 0,393 mis® (w roku 1983 - bardzo suchym) do
2,297 mis* (w roku suchym 1980). W pétroczu zimowyiredni przeptyw wyniost
2,053 ns?, a w pétroczu letnim 0,969 ¥8*. Przeptywy ekstremalne wynosity od
NNQ = 0,084 ris* (w roku bardzo suchym 1982) do WWQ = 10,497sth(w roku
suchym 1980).

W wieloleciu 2000-2005¢redni roczny przeplyw (SSQ = 0,454 °ET)
w przekroju Kiszkowo byt niszy odsrednich rocznych przeptywow w dwoch wéze
niej omawianych wieloleciach (ponad 1,5-krotniesay niz w wieloleciu 1965-1975 i

Fig. 3.
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ponad 3-krotnie @i w wieloleciu 1978-1983). Na obieg wody w zlewnizguvptyw
miat kompleks stawéw rybnych (o powierzchni czynrigj2 ha) wybudowany i
eksploatowany od roku 1989, a iak eksploatacja nowych czterech agtzen
pictrzacych wzdhe biegu rzeki. Zalewanie stawéw w okresie wiosennym
spowodowalo,ze $redni przeplyw w pélroczu zimowym SSQ = 0,537Sh byt
4-krotnie niszy odsredniego przeptywu zimowego w wieloleciu 1965-19p®nad 2-
krotnie w wieloleciu 1978-1983. Rowniekstremalne przeptywy rzeki bytyzasze ni
w poprzednich wieloleciach. Najisizy przeptyw NNQ = 0,022 #s* (2004) byt 1,5-
krotnie nizszy od niskiego w wieloleciu 1965-1975 i prawie rétkie od niskiego w
wieloleciu 1978-1983, a najugzy WWQ = 3,183 AiS* (2002) byt 5-krotnie riszy od
najwyzszego w wieloleciu 1965-1975 io ponad 3-krotniesmy niz w wieloleciu
1978-1983.

W analizowanych wieloleciach nie zaobserwowano zzekei pomidzy
rocznymi sumami opadéw @ednimi przeptywami, wykryto Zaze wraz ze wzrostem
sredniego rocznego przeptywu wzrasta amplituda rpdamprzeptywow ekstremalnych
(rys. 3).

Jeziora, przez ktore przeptywa rzeka, a¢alirzzdzenia pgtrzace zlokalizowane
wzdhwz biegu rzeki wpltywaj na rozkiad i wielké odptywu ze zlewni. Identyfikagj
czynnikéw antropogenicznych, wptywaych na obieg wody w zlewni Matej Weiny
przeprowadzono wedtug metodyki opracowanej przep@eckspercki pod kierunkiem
NAcHLIK [2004]. Oszacowano sumaryczpojemndé czynry (Veawowita - Vimartwa J€ZIOF |
kompleksu stawowego i odniesiono dogbici sredniego rocznego odptywu §49 w
przekroju zamykagcym zlewng:

t(a\}éowita' Vmartwe) / (VSS(Q (1)

Pojemnd¢ czynry okreSlono na podstawie danych batymetrycznych jezior
(Biskupickie, Kleckie, Dziahiskie i Gorzuchowskie) i stawéw rybnych podmych w
badanej zlewni i r@nych stanéw wody w tych akwenach w latach 20006200
Pojemndé czynna jezior i stawéw Y = 6,58 min mi stanowi 46%redniego rocznego
odptywu (Vssq= 14,32 min M), coswiadczy o duym wplywie tych akwenéw na obieg
wody w zlewni. Warté& progowa wskanika zaproponowana przedacHLIK [2004]
wynosi 3%.

Nastpnie obliczono uzupetniagy wskanik zaburzenia réamu hydrologicznego,
wynikajacego z istotnych zmian w zagospodarowaniu zlewgiazvod. Wskanik ten
jest bezwzgidnqg wartdsicia dopetnienia do jedrei stosunku przeptywu SSQ z
ostatniego wielolecia i przeptywu Sg@wielolecia ,pseudonaturalnego”

1- (SSQ/ssQU (2)

W badanej zlewni bezwzglna warté¢ dopeinienia do jedroi stosunku
przeptywu SSQ = 0,454 8" w wieloleciu 2000-2005 i przeptywu S$© 0,734 mMis*
w wieloleciu 1965-1975 wyniosta 38%, to fa@kéwiadczy o daym zaburzeniu r@mu
hydrologicznego rzeki Malej Welny. Wakto progowa wskanika zaproponowana
przezNacHLik [2004]wynosi 10%.

Podsumowanie

Porownanie rocznych przeptywéw charakterystycznyctirzech wieloleciach:
1965-1975, 1978-1983 i 2000-2005 wykazato virgezmniejszenie zasobéw wodnych
rzeki Matej Welny w ostatnim wieloleciu.

Sredni roczny przeptyw w wieloleciu 2000-2005 bytsty odsrednich rocznych
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przeptywéw w dwéch wezmiej omawianych wieloleciach (ponad 1,5-krotnigsaiy
niz w wieloleciu 1965-1975 i ponad 3-krotnie w wielcle 1978-1983) na co wptyw
miata gospodarka wodna kompleksu stawéw rybnycherssyo wodami rzeki.

Wskaznik zaburzenia hydrologicznego w postaci bezedgej wartdci do-
petnienia do jedn@i stosunku przeptywu SSQ z ostatniego wielolecigrzeptywu
SSQ z wielolecia ,pseudonaturalnego” (1965-1975) wghi®8% przy progowe;
wartasci 10%, coswiadczy o istotnych zmianach w zagospodarowaniggatzavod w
zlewni.

Whiosek

Czynniki antropogeniczne (zgkiszenie pojemnigi czynnej jezior i stawow
rybnych, eksploatacja siedmiu wdzeh pietrzacych wzdhi biegu rzeki) spowodowaty
zmniejszenie siprzeptywow rzeki Matej Weltny.
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Stowa kluczowe: rzeka, przeptyw
Streszczenie

W pracy przedstawiono zmienstoprzeptywow rzeki Matej Wetny do przekroju
Kiszkowo (o powierzchni zlewni 342 Kinw latach 1965-2005. Poréwnanie rocznych
przeptywdéw charakterystycznych w trzech wielolebiacl965-1975, 1978-1983 i
2000-2005 wykazalo wyrme zmniejszenie zasobow wodnych rzeki Matej Wetny w
ostatnim wieloleciuSredni roczny przeptyw w wieloleciu 2000-2005 (SSQD454
m’SY) byt nizszy odsrednich rocznych przeptywéw w dwéch wémiej omawianych
wieloleciach (ponad 1,5-krotniezsizy niz w wieloleciu 1965-1975 i ponad 3-krotnie w
wieloleciu 1978-1983), na co wpltyw miata gospodarkadna kompleksu stawéw
rybnych zasilanego wodami rzeki.

Wskaznik zaburzenia hydrologicznego w postaci bezwdgéj, obliczony jako
wartas¢ dopetnienia do jedrei stosunku przeptywu SSQ z ostatniego wielolecia i
przeptywu SSQ z wielolecia ,pseudonaturalnego” (1965-1975), vaghi38% przy
progowej wartéci 10%, coswiadczy o istotnych zmianach w zagospodarowaniiotz
wod w zlewni.
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Summary

The paper contains the results of discharge vditiabf the Mata Wetna River to
Kiszkowo cross-section (catchment area of 324%kim the years 1965-2005.
Comparison of annual characteristic discharges hireet multiyears: 1965-1975,
1978-1983 and 2000-2005 shown significant decreagai@r supplies of the Mata
Welna river in the last multiyear. Annual mean Hage (SSQ = 0,454 %8%) in the
years 2000-2005 was lower than annual mean diseharghe two earlier discussed
multiyears (over 1.5 times lower than in the maty 1965-1975 and over three times
in the multiyear 1978-1983) due to water managerogfish pond complex, which are
supplied by the river's water.

The complementary index of hydrological disturbanees 38% at threshold
value of 10%. It was calculated as the arbitradlye@f adjunction to the unit of ratio of
the SSQ discharge from the last multiyear and S8&harge in the ,pseudo-natural’
multiyear 1965-1975. The value of this index intiéchsignificant changes in the part of
the water management in the catchment.
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