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na obszarze Niziny Wielkopolskiej
jako gtéwnej skladowej fal wezbraniowych

Characteristics of meltwater nourishment as the chief component of peak
high-water events in the Wielkopolska Lowland part of the Warta Basin
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Zarys tresci. Na podstawie danych dotyczacych codziennych przeplywéw w profilach po-
miarowych 12 rzek z lat 1961-1980 w dorzeczu Warty na obszarze Niziny Wielkopolskiej wy-
kreslono roczne hydrogramy, ktére byly podstawg wyznaczania fal wezbraniowych. W wyniku
analizy hydrogramoéw wybrano cztery wyraznie zarysowane fale wezbraniowe: z 1965 roku, dwie
fale z 1971 oraz z 1979 roku i w dalszej czesci pracy te cztery fale poddano analizie.

Dokonano charakterystyki pokrywy s$nieznej w wybranych zlewniach, przedstawiono ter-
miny pojawiania sie i zaniku pokrywy $nieznej, czas zalegania oraz jej migzszos$¢. Obliczono
réwniez wartosci réwnowaznika wodnego $niegu. Nastepnie scharakteryzowano roztopowe fale
wezbraniowe, uwzgledniajac: terminy wystepowania, parametry fal, rodzaje zasilania oraz skla-
dowe odplywu rzecznego.

Stowa kluczowe: zasilanie roztopowe, fale wezbraniowe, pokrywa $niezna, dorzecze Warty,
Nizina Wielkopolska.

Wstep

Gwaltowne topnienie $niegu jest czesto przyczyng powodzi wiosennych, kto-
re ze szczegblnym natezeniem wystepuja na obszarach nizinnych. Przewidywa-
nie wiosennych wezbran roztopowych — to jedno z trudniejszych i bardziej ztozo-
nych zagadnienn w dziedzinie prognoz hydrologicznych. Zachodzi wiec potrzeba
podjecia kompleksowych badan nad zagadnieniem formowania sie wezbran roz-
topowych w réznych regionach fizycznogeograficznych Polski.

Praca stanowi studium klimatyczno-hydrologiczne proceséw tajania pokrywy
$nieznej oraz studium formowania sie fal wezbraniowych, wyznaczania i ana-
lizy parametréw tych fal, okreslenia ilosci wody pochodzacej z poszczegélnych
typow zasilania biorgcych udzial w formowaniu fal oraz okreslenia sktadowych
odplywu rzecznego.
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Zakres pracy byt uzalezniony od danych wyjsciowych. Z powodu trudnosci
z oszacowaniem zasobow wody w pokrywie $§nieznej w wiekszosci lat z wybrane-
go wielolecia 1961-1980 i niewielkiej liczby stacji pomiarowych badajacych wta-
Sciwosci pokrywy $nieznej w dorzeczu Warty, wybrano lata 1965, 1971 i 1979,
poniewaz dla nich dostepna byta odpowiednia liczba danych. W roku 1971 ana-
lizowano dwa okresy z wyraZnie zarysowang pokrywa $niezng. Drugg, gléwng
przyczyng wybrania tych czterech przypadkéw byto wyrazne zarysowanie sie fal
wezbraniowych na rocznych hydrogramach wielolecia 1961-1980.

Obszar badan

W skiad Niziny Wielkopolskiej wchodzg dwa makroregiony: Pojezierze Wiel-
kopolskie i Nizina Potudniowowielkopolska (Kondracki, 1969, 1977). Pierwszy
cechuje sie rzezbg mlodoglacjalng zwigzang z ostatnim zlodowaceniem i przy-
porzadkowany jest do podprowincji Pojezierzy Potudniowobattyckich, drugi
za$ ma rzezbe staroglacjalng i nalezy do podprowincji Nizin Srodkowopolskich
(Krygowski, 1972). Granicg miedzy nimi makroregionami jest linia zasiegu
rynien i jezior rynnowych na Nizinie Wielkopolskiej (Majdanowski, 1950).

Deniwelacje na obszarze Niziny Wielkopolskiej dochodzg do 270 metréw.
Zarysowuja sie tutaj dwa systemy sfalowania powierzchni: wielkopromienne
i drobnopromienne. Pierwszy z nich w przyblizeniu ma przebieg NNW-SSE
i nawigzuje do tektoniki, wyrazem tego jest pewna zgodnos$¢ z przebiegiem anty-
klinorium kujawsko-pomorskiego. Drugi system sfalowania przebiega w przybli-
zeniu réwnoleznikowo, przecina poprzedni prawie pod katem prostym i wigze
sie z dziatalno$cig 1gdolodéw. Oprdocz dwéch wymienionych, na Nizinie Wielko-
polskiej wystepuje takze trzeci system — drobnopromienny, wyrazony drobny-
mi pagérkami oraz watami pochodzenia lodowcowego i eolicznego (Krygowski,
1972).

Sie¢ wodna nawigzuje do wyzej opisanego gtéwnego systemu sfalowan (gtow-
nych jednostek morfologicznych) i generalnie powtarza kierunek pierwszego
systemu, a wiec kierunek tektoniczny NNW-SSE, jak tego dowodzg w pierw-
szym rzedzie Warta i Odra (Krygowski, 1972).

Przedmiotem opracowania byta cze$¢ dorzecza Warty, ktéra znajduje sie
w granicach Niziny Wielkopolskiej i zajmuje jej pdéilnocng, wschodnig oraz
potudniowg czesé. Kilka rzek ptyngcych w poludniowej czesci dorzecza Warty
wykracza poza ustalone granice Niziny Wielkopolskiej. W zwigzku z powyz-
szym w analizach pominieto pie¢ matych zlewni potudniowej czesci badanego
dorzecza: Warty po profil Poraj oraz zlewnie Liswarty, Olesnicy, Grabi i Pichny
(ryc. 1). Wszystkie zestawienia wykonano dla 12 zlewni czastkowych dorzecza
Warty wyszczegdlnionych w tabeli 1.
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Warta - Poraj

Wrzeénica - Samarzewo
Niesob - Kuznica Sakawska
Swedrnia - Dgbe

Kanat Ko$ciariski - Koscian
Mogilnica - Konojad

Kopel - Gluszyna

Struga Gotaniecka - Wagrowiec

Flinta - Ryczywot
Sama - Szamotuty

Ryc. 1. Obszar badan na tle dorzecza Warty
Study area, located in Warta basin

Powierzchniowa budowa geologiczna

Powierzchniowa budowa geologiczna, rozklad i migzszos$¢ utworéw czwar-
torzedowych wywiera duzy wplyw na proces krgzenia wody w dorzeczu Warty.
Decyduje o udziale poszczegblnych sktadowych odplywu rzecznego fal wezbra-
niowych oraz ma swdj udzial w procesie formowania sie fal roztopowych.

Miazszo$¢ utwordéw czwartorzedowych jest na obszarze calego dorzecza
Warty (takze poza Nizing Wielkopolska) bardzo zmienna (Stankowski, 1991).
Powierzchnia podczwartorzedowa odznacza sie wyraznym pochyleniem z SE
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ku NWiW. W gérnej czeéci dorzecza powierzchnia podczwartorzedowa znajdu-
je sie na rzednych okoto 300 m npm., a w pétnocno-wschodniej czesci dorzecza
uktada sie ponizej 50 m npm. badz opada nawet do O m. W dolnej czesci dorze-
cza niemal wszedzie znajduje sie ponizej 0 m.

Srodkowa cze$é dorzecza Warty az po linie na pétnoc od Klodawy przez
Konin, Zerkéw do Dolska — to obszar o rzezbie staroglacjalnej, czyli o rzezbie
pochodzenia glacjalnego przeksztalconej denudacyjnie i erozyjnie. W powierz-
chniowej budowie geologicznej dominuja utwory bezposredniej akumulacji
ladolodu (gliny morenowe i inne), utwory akumulacji wod roztopowych, rézno-
rodne pokrywy wietrzeniowe. W wielu miejscach wskutek proceséw denudacyj-
nych odstoniete zostaly wychodnie skat trzeciorzedowych. Strefowo zaznaczaja
sie formy i osady eoliczne, przede wszystkim wydmy, a czesciowo takze pokrywy
lessowe. Pozostala, rozlegta czes¢ dorzecza Warty ma rzezbe wyksztalcong pod-
czas zlodowacenia vistulianskiego — mtodoglacjalng. Formy terenu sg $wieze,
stabo przemodelowane i zachodzi wspoétzaleznosé rzezby od litologii. W krajo-
braie charakterystyczne sg liczne jeziora oraz drobne zaglebienia wypelnione
substancjg organiczng. Cecha tej czesci dorzecza sg mlodoglacjalne wysoczyzny
morenowe, formy akumulacji materiatu w szczelinach lodowych, moreny czo-
towe, rozlegte powierzchnie zbudowane z osadéw fluwioglacjalnych oraz pola
sandrowe.

Srodowisko fizycznogeograficzne dorzecza Warty cechuje sie znaczna r6z-
norodnoscig. Decyduje o tym z jednej strony pochodzenie rzezby i wynikajace
z tego wlasciwosci powierzchniowej litologii oraz z drugiej strony budowa geo-
logiczna podloza. Srodowisko to stanowi baze i jednoczesnie punkt wyjsciowy
wspolczesnych przyrodniczych i antropogenicznych przemian dorzecza Warty
(Stankowski, 1991).

Litologia

W litologii badanych zlewni przewazaja gliny i piaski. Sredni udzial piaskéw
w powierzchni zlewni wynosi 36,5% i maleje wraz z biegiem Warty od 51,7%
w zlewni Wrzesnicy do 9,8% — Struga Potaniecka (tab. 1).

Sredni udziat glin w ogélnej powierzchni zlewni znacznie przewyzsza udzial
piaskow i jest rowny 53,1% (tab. 1), przy tym rozkiad glin jest odmienny niz
piaskow. W poétnocnej czesci dorzecza zlewnie majg bardzo duzy udzial glin
w powierzchni, 62,6-78,2 %, co zwigzane jest z ostatnim zlodowaceniem.
W zlewniach potudniowej czesci dorzecza Warty gliny stanowig od 25,6% do
51,5% (tab. 1).

7 kolei §redni udzial aluwiow wynosi 9,1%, najwiekszy przypada na Niesob —
17,1%, a najmniejszy na Lutynie — 4,5% (tab. 1).

Taki rozktad utworéw powierzchniowych ma wplyw na zdolno$é¢ infiltracyjnag
gruntu. Im wiekszy udziat piaskéw w ogdlnej powierzchni zlewni, tym zdolnosé
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infiltracyjna jest wieksza, np. zlewnie zawierajace ponad 50% piaskéw maja zdol-
noé¢ infiltracyjng od 118 do 145 mm. W zlewniach z ponad 60% udziatem glin,
wartosci infiltracji nie przekraczaja 100 mm (Srednio okoto 87 mm) — tabela 1.

Klimat

W ciagu catego roku nad dorzeczem Warty dominuja masy powietrza polar-
nego (Srednio 75% dni w roku). Dominuje powietrze polarnomorskie, naptywa-
jace najczesciej latem (77 dni) i jesienig (70 dni). Rzadziej naptywa powietrze
polarno-kontynentalne, nieco ponad 7% dni w roku, przede wszystkim zimg
i wiosng. Masg o znacznym udziale jest powietrze arktyczne, notowane zimg
i wiosng, po okoto 20 dni (16% dni w roku). Najrzadziej notowang masg jest tu
powietrze zwrotnikowe — 2% dni w roku.

Najczesciej obserwowane sg wiatry z sektora zachodniego, gtéwnie z kierun-
kow W i SW. Stosunkowo rzadziej pojawiajg sie wiatry z sektora péinocnego,
z kierunkéw N i NE. Na wiekszo$ci obszaru srednia roczna predko$é wynosi od
okoto 2,5 do 3,5 ms™' (Wo§, 1994).

Srednia roczna temperatura powietrza wynosi od okoto 7,5°C do 8,4°C. Naj-
wyzsze temperatury notuje sie w potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci
dorzecza, najnizsze zas w czesci p6inocno wschodniej. Najwyzsze Srednie mie-
sieczne temperatury powietrza wystepuja w lipcu, okoto 18°C, za$ najnizsze
w styczniu - od —2,8°C do -1,5°C.

7. czestym przemieszczaniem sie frontéw meteorologicznych sg zwigzane
opady atmosferyczne. Ich rozklad przestrzenny w duzej mierze jest uwarun-
kowany orografig terenu i ekspozycja w stosunku do przewazajacych wiatréw
zachodnich. Péinocna i §rodkowa czes¢ dorzecza Warty w poréwnaniu z innymi
regionami geograficznymi Polski uchodzi za obszar bardzo deficytowy w wode.
Jest to gléwnie wynikiem wzglednie matych sum opadéw atmosferycznych
Srednie roczne sumy opadéw ksztaltujg sie tu ponizej 500 mm w rejonie Sremu
do ponad 600 mm na potudniowym skraju regionu. Najbardziej uboga w opady
jest czeséc srodkowa, to jest Pojezierze Gnieznieniskie i Pojezierze Poznanskie.

Wieksze sumy opadéw przekraczajace 600 mm notuje sie w potudniowej cze-
Sci dorzecza. Zaznacza sie przewaga opadow letnich (w lipcu od ponad 170 mm
do 250 mm) nad zimowymi ksztaltujacymi sie na poziomie 80-120 mm. Jesli
chodzi o czestos¢ opadéw, to wyrdznia sie okres pdznojesienny i zimowy. Opady
$niegu notuje sie od pazdziernika do maja (Wos, 1994).

Gestos¢ sieci rzecznej

Gestos¢ sieci rzecznej jest waznym elementem struktury tej sieci. Szczegé-
fowo tym zagadnieniem zajmowal sie Neumann i stwierdzil zaleznos¢ sieci rzek
od takich czynnikéw jak rodzaj podloza, klimat, spadki czy pokrycie terenu. Na
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pierwszy plan wysunal czynnik opadowy, okreslajac zwiazek ilosciowy miedzy
suma rocznych opadéw i gestoscig sieci rzecznej. Pézniejsze badania wykazaty,
ze charakter podtoza moze mie¢ wiekszy wplyw niz opady (Wilgat, 1966).

W dorzeczu Warty gesto$¢ sieci rzecznej wyliczono metodami Neumanna
i Malickiego. Srednia gesto$¢ sieci wodnej badanych zlewni obliczona, na pod-
stawie map topograficznych w skali 1:100 000 — metodg Neumanna wynosi
0,83 km na km?2, a metoda Malickiego 0,45 (tab. 1). Zlewnie w pétnocnej czesci
dorzecza: Strugi Gotanieckiej, Mogilnicy i Samy charakteryzuje dos¢ wysoki
wskaznik gestoéci, powyzej 0,70 km na km? (wedtug wskaznika Neumanna).
Przyczyna jest przede wszystkim duzy udziat glin (od 62,6 do 78,2%) i zwigzana
z nim niska zdolno$¢ infiltracji — od 73 do 86 mm (tab. 1).

Zalezno$¢ gestosci sieci rzecznej dorzecza Warty od opadéw jest malo wyraz-
na. Zlewnie potozone w srodkowej czesci dorzecza — Lutynia, Swedrnia, Oto-
bok — otrzymuja najmniej opadéw w ciggu roku, a jednak gesto$¢ sieci nie jest
niskia, zawiera sie w przedziale od 0,83 do 0,92 km km™2. W zlewni Lutyni
widaé wyrazng zaleznoé¢ pomiedzy gestoscig sieci rzecznej — 0,83 km km2
a wystepowaniem glin — 76% i niskg zdolnoscig infiltracyjng — 92 mm (tab. 1).
Gestos¢ sieci rzecznej Otoboku (0,92 km na 1 km?) jest wieksza od wyzej oma-
wianej zlewni, mniejszy jest udziat glin 51,5%, zblizony do udziatu piaskéw
40,7% (tab. 1). Réwnoczesnie daje sie zauwazy¢ wzrost zdolnosci infiltracyjnej
zlewni przy zwiekszonym udziale laséw.

Odmiennym przyktadem jest zlewnia Pomianki, gdzie gestos$¢ sieci rzecznej
wynosi 0,66 km km2 1 jest jedna z najnizszych na badanym obszarze. Uwarun-
kowane jest to duzym udziatem piaskéw (Srednio 55,9%), do$¢ wysoka zdol-
noécig infiltracyjng (144 mm), a takze umiarkowanym zalesieniem zlewni —
20,2% (tab. 1).

Na gestos¢ sieci rzecznej dorzecza Warty wplywajg przede wszystkim litolo-
gia, zdolnos$¢ infiltracyjna i lasy.

Dane zZrédlowe i metodyka badan

Na podstawie codziennych przeptywéw 12 rzek dorzecza Warty z okresu
1961-1980 wykreslono roczne hydrogramy, ktére byly podstawg wyznaczania
fal wezbraniowych. Materiatéw Zrédlowych dostarczyly roczniki Opady atmos-
feryczne, Roczniki Hydrologiczne Wod Powierzchniowych i Roczniki Meteoro-
logiczne z wielolecia 1961-1980.

Za fale wezbraniowa przyjeto taki przybér wody w cieku wywolany tajaniem
$niegu lub opadami, w ktérym poczatek gatezi przyboru fali miescit sie w stre-
fie stan6éw niskich badz §rednich, a kulminacja fali w strefie stanéw wysokich
(Rotnicka, 1991).

Analiza hydrogramoéw przy uwzglednieniu pozostatych kryteriéw doprowa-
dzita do wyboru czterech wyraznie zarysowanych fal wezbraniowych: z 1965 r.
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(przyktad z Wrzesnicy - ryc. 2), dwie fale z 1971 (przyktad z Wrzesnicy - ryc. 3)
oraz z 1979 r. Tylko w roku 1965 uwzgledniono wszystkie, wybrane do analizy,
zlewnie. Ze wzgledu na problem z danymi Zrédtowymi, w 1971 r. w obu wypad-
kach rozpatrywano dziesie¢ zlewni z pominieciem Strugi Golanieckiej i Samy,
aw 1979 — jedenascie, pomijajac zlewnie Strugi Gotanieckiej.
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Ryc. 2. Przyktadowy hydrogram fali wezbraniowej na Wrzes$nicy w 1965 r.
An example of a hydrograph for the peak high-water event along the Wrze$nica in 1965
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Ryc. 3. Przyktadowy hydrogram fali wezbraniowej na Wrzesnicy w 1971 r.

An example of a hydrograph for the peak high-water event along the Wrze$nica in 1971
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Kazda fale wezbraniowg opisano 10 parametrami:

1) poczatek wezbrania (data, kolejny dzienn roku kalendarzowego) — dzien,
w ktérym rozpoczyna sie wzrost przeptywéw jako reakcja na wzmozone zasi-
lanie cieku (roztopowe lub opadowe);

2) koniec wezbrania (data, kolejny dzien roku kalendarzowego) — dzien, w kto-
rym w rzece zanotowano najnizszy przeplyw po kulminacji fali, a przed
kolejnym wzrostem przeptywu, wynikajacym z kolejnego zasilania;

3) czas trwania ¢ [w dniach] - liczba dni od poczatku do konca fali wezbranio-
wej (dtugosc¢ fali);

4) czas wznoszenia fali t, [w dniach] - liczba dni od poczatku fali do dnia,
w ktorym nastgpita kulminacja fali;

5) czas opadania fali t, [w dniach] — liczba dni od dnia, w ktérym wystapita
kulminacja do korica falj;

6) tempo wznoszenia T,, [m®s~! na dzien; 1 s'km™ na dzie\| - iloraz réznicy
przeplywu maksymalnego i poczatkowego oraz czasu przyboru fali;

7) tempo opadania — T, [m3s~'dzien; 1 s'km2dzien™'] — iloraz réznicy prze-
plywu maksymalnego i konicowego oraz czasu opadania fali;

8) przeplyw sredni wezbrania Qg [m>s7'], ¢, [1 s'km™2] — érednia arytmetycz-
na z przeplywéw catego okresu fali wezbraniowej;

9) przeptyw kulminacyjny Q,.x, [Mm3s™], ¢y [ s km™2;

10) objetoé¢ catkowita wezbrania — V, [tys.m?®], H, [mm]; Ve=Voow.w tVpodzw

(Wrzesinski, 1999; Major, 1999).

Na podstawie wykreséw fal wezbraniowych wydzielono sktadowe odplywu
rzecznego w okresie wezbrania — wydzielono odpltyw gruntowy oraz odpltyw
powierzchniowy, ktérego sktadowymi s3: splyw powierzchniowy, odptyw pod-
powierzchniowy i odptyw z obnizen zwany réwniez odplywem bezposrednim
(Kaniecki, 1982).

Kolejnym etapem pracy byta analiza parametréw charakteryzujacych pokrywe
$niezng w wybranych latach z wielolecia 1961-1980 w dorzeczu Warty. Podstawe
stanowily dane ze stacji potozonych w analizowanych zlewniach, a takze poza nimi.

Objetos¢ wod pochodzacych z opadéw i z topniejacej pokrywy Snieznej
poréwnano z objetosciami fal: (1) catkowita, (2) uformowana przez odptyw pod-
ziemny i (3) pochodzgcg z odplywu powierzchniowego. Dokonano przeliczen na
wartosci procentowe.

Charakterystyka pokrywy $nieznej
Terminy pojawiania sie¢ i zaniku pokrywy $nieznej
w wieloleciu 1961-1980
Daty pierwszego wystgpienia pokrywy s$nieznej w dorzeczu Warty w wielole-

ciu 1961-1980 mieszczg sie w przedziale od 14 listopada (1965 r.) do 21 grud-
nia (1970). Srednia data w badanym dwudziestoleciu — to 29 listopada. Z kolei
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srednia data zaniku, czyli ostatniego wystapienia pokrywy $nieznej w dorzeczu
Warty przypada na 21 marca. Najwczesniej zanik pokrywy snieznej wystapit
w 1974 1. — juz 12 lutego, a najpézniej w 1978 — dopiero 13 kwietnia (Major,
1999).

W wybranych do analizy trzech latach wyznaczono pierwsze dni bez pokry-
wy $nieznej. Pokrywa ta miala bezposredni wplyw na ksztaltowanie sie fal wez-
braniowych. W latach 1965 i 1979 byty to odpowiednio 12 i 4 marca. 7 kolei
w 1971 1. wystgpily dwa okresy dlugotrwalego zalegania pokrywy s$nieznej.
Pierwszy z nich zakonczyt sie 24 stycznia i spowodowal utworzenie sie wyraznej
fali roztopowej. Bylo to zwigzane z naplywem cieplejszych mas powietrza z sek-
tora zachodniego. Pierwszym dniem po zakonczeniu drugiego okresu z diugo
zalegajaca pokrywa $niezng byt 14 marca (Major, 1999).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna dostrzec prawidtowo$¢, polegaja-
ca na szybszym zanikaniu pokrywy $nieznej w srodkowej i pétnocno-zachodniej
czesci dorzecza, co z pewnoscig wiaze sie z naplywem cieplejszych mas powie-
trzaz Wi SW.

Czas zalegania pokrywy $nieznej w wieloleciu 1961-1980

W czasie od pierwszego wystapienia do zaniku pokrywy $nieznej nastepu-
ja zwykle przerwy w jej zaleganiu. W dorzeczu Warty przecietna liczba dni
z pokrywa $niezng w badanym dwudziestoleciu wynosi 53. Jedng z najbardziej
$nieznych byta zima 1969/70, ze 121 dniami z pokrywg $niezna. Nie jest to row-
noznaczne z najdiuzszym czasem jej zalegania. Najmniej dni z pokrywa $niezng
— zaledwie 10 — zanotowano zima 1974/75.

Srednia liczba dni z pokrywa $niezng w trzech wybranych lata wynosi 68,
przy czym najwiecej byto ich zimg 1978/79 (78), a najmniej zimg 1970/71 (54
dni) (Major, 1999).

Miazszo$¢ pokrywy $nieznej w wieloleciu 1961-1980

Maksymalne migzszosci pokrywy $nieznej w badanym okresie 1961-1980
zmienialy sie od 4 cm w zimie 1974/75, do 39 cm zimg 1962/63.

W przebiegu maksymalnej grubosci pokrywy §nieznej wystepuja trzy wyraz-
na maksima — zimy: 1962/63, 1969/70 i 1978/79 — przedzielone wyraznymi
minimami — zimy: 1960/61, 1966/67 i 1974/75. Srednia maksymalnej miazszo-
Sci pokrywy $nieznej w badanym dwudziestoleciu wynosi 18 cm (Major, 1999).
W dorzeczu Warty wieksza role odgrywaja warunki lokalne zlewni anizeli
warunki klimatyczne, dlatego najmniejsze z maksymalnych wartosci pokryw
$nieznych wystepujg najczesciej w sSrodkowej czesci dorzecza.



Charakterystyka zasilania roztopowego w dorzeczu Warty... 115

Réwnowaznik wodny $niegu

Réwnowaznik (lub ekwiwalent) wodny $niegu jest to warstwa wody otrzyma-
na w wyniku stopnienia pokrywy $nieznej o wysokosci 1 cm, wyrazona w mili-
metrach stupa wody na 1 cm grubosci pokrywy $nieznej. Otrzymujemy go mno-
zac Srednig gesto$é $niegu i grubosé pokrywy $nieznej (Kupcezyk, 1990).

Srednia warto$¢ réwnowaznika w dorzeczu Warty dla trzech wybranych
lat wynosi 2,9 mm cm™. Jego skrajne, przecietne warto$ci wahajg sie od
2,6 mm cm™ podczas pierwszego okresu z wyraznie zarysowang pokrywa $niez-
ng w 1971 1., do 3,3 mm cm™ w 1979 (Major, 1999), w zaleznosci od czasu
zalegania pokrywy $nieznej oraz jej migzszosci.

W 1965 i 1979 1. pokrywa $niezna zalegata znacznie dtuzej anizeli w kaz-
dym z dwdch okreséw roku 1971. Wraz z uptywem czasu zwiekszata sie gestosé
$niegu, wieksza tez byta jego migzszos¢, dlatego w 1965 i 1979 r. zgromadzone
zostaly znacznie wieksze zapasy wody w pokrywie.

Dokonujac analizy rozktadu réwnowaznika wodnego $niegu w poszczegdl-
nych zlewniach mozna stwierdzi¢, ze wyzsze wartosci réwnowaznika wystepuja
w péinocnej i potudniowej czesci dorzecza Warty, a nizsze w Srodkowej. Zroz-
nicowanie tych wartosci jest niewielkie, ale ukazuje pewne tendencje zmian.
Moze to by¢ spowodowane zaréwno wiekszg migzszoscig pokryw $nieznych
w potudniowej czesci dorzecza, jak i naptywem cieplejszych mas powietrza
z sektora zachodniego, a tym samym szybszym rozpoczeciem procesu tajania
i zwiekszaniem sie gestosci $Sniegu. Nie bez znaczenia dla rozktadu przestrzen-
nego réwnowaznika wodnego $niegu sg takze warunki lokalne zlewni (Major,
1999).

Charakterystyka fal wezbraniowych

Terminy wystepowania fal wezbraniowych

W zwigzku z réznym terminem topnienia pokrywy $nieznej w poszczegdl-
nych regionach kraju, rézne sg takze terminy pojawiania sie wezbran w bada-
nych zlewniach dorzecza Warty.

Przecietna fala wezbraniowa w dorzeczu Warty w wieloleciu 1961-1980 poja-
wila sie 15 lutego (Major, 1999), a tylko w analizowanych 12 zlewniach na tere-
nie Niziny Wielkopolskiej 27 lutego. Sposéréd analizowanych czterech wypad-
kéw wezbranie najwczesniej pojawito sie w 1971 r. (I fala), bo juz w okresie od
18 stycznia w zlewniach Wrzesnicy i Swedrni, do 24 stycznia w zlewni Mogilni-
cy (tab. 3). Bylo to nastepstwem naplywu cieplejszych mas powietrza z sektora
zachodniego, o czym $wiadczy wystapienie po raz pierwszy dodatniej tempe-
ratury powietrza juz 9 stycznia w Gorzowie Wlkp., a na pozostalym obszarze
17 stycznia. Pozostale trzy wezbrania, fale roztopowe z lat 1965, 1971 (II fala)
i 1979, rozpoczynaly sie najczesciej w pierwszej i drugiej dekadzie marca, przy
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czym najpozniej fala wezbraniowa rozpoczeta sie 22 marca 1965 r. na Strudze
Gotanieckiej (tab. 2). Czas trwania fali roztopowej byt zréznicowany i przeciet-
nie, w badanym dwudziestoleciu, wyniést 24 dni. Najdtuzsze z analizowanych
czterech wezbran trwato 54 dni (1979 r., zlewnia Kanalu Koscianskiego; tab. 5).
7 kolei najkrétsze byly wezbrania w 1965 r. (tab. 2) oraz podczas pierwszej fali
w 1971 (tab. 3) na Pomiance; trwaty po 10 dni.

Zr6éznicowanie opisanych parametréw, a zwlaszcza terminéw pojawiania sie
fali roztopowej powoduje, ze koniec wezbrania w badanych wypadkach przypa-
daly najwczesniej w 1971 r. (I fala), bo juz w okresie od 30 stycznia na Pomian-
ce do 20 lutego w zlewni Lutyni. Byt to charakterystyczny termin, poniewaz
w pozostaltych trzech wypadkach wezbrania sie jeszcze nie rozpoczely, a koniec
wezbran przypadal w nich najczesciej na ostatnig dekade marca i pierwszg
dekade kwietnia. Fala roztopowa najpézniej zakonczyla sie 24 kwietnia 1979 r.
w zlewni Kanatu Ko$cianiskiego. Przecietny koniec fali wezbraniowej w dwu-
dziestoleciu 1961-1980 przypada na 10 marca w caltym dorzeczu Warty (Major,
1999), a na 22 marca w 12 analizowanych zlewniach Niziny Wielkopolskiej.

Parametry fal

7. dynamika wezbran bezposrednio zwigzane jest tempo wznoszenia i tem-
po opadania fal wezbraniowych. Zréznicowanie parametréow fal obrazujg tabe-
le 2-5, przedstawiajace dynamike w 1 s"'km™ na dziefi. Jako tempo wznoszenia
fal roztopowych przyjeto stosunek réznicy przeptywu maksymalnego i przeply-
wu poczatkowego do czasu trwania wezbrania. Przecietne tempo wznoszenia
fal w badanym dwudziestoleciu w granicach dorzecza Warty na terenie Niziny
Wielkopolskiej wynosilo 4,21 1 s~'lkm2. Najwieksze z czterech analizowanych
zaobserwowano na Swedrni w 1979 r. — 13,151 s'km™2 (tab. 5), najmniejsze za$
—na Kanale Ko$ciafiskim podczas drugiego wezbrania w 1971 r.: 0,63 1 s™'km™
(tab. 4). Tempo opadania fal wezbraniowych — to stosunek réznicy przepltywu
maksymalnego i przeptywu koncowego do liczby dni opadania fali; przecietne
na badanym obszarze wynosito 1,69 1 s7'km=2. Najszybszym opadaniem fali,
sposrdd czterech analizowanych wypadkdow, odznaczata sie Pomianka w 1965 r.
(8,44 1 s'km™2?), a najwolniejszym Kanat Koscianski (0,28 1 s'km™2), podczas
pierwszego wezbrania w 1971 r. (tab. 3).

Osiagane Srednie i maksymalne wartosci przeplywu oraz objetosci fal
w poszczegélnych zlewniach wykazywaly duze rozbieznosci. Najwiekszy mak-
symalny przeptyw wéréd badanych zlewni osiggneta Swedrnia (95,33 1s~'km2)
w 1979 1., a najmniejszy Mogilnica (7,33 1 s™'km™), podczas pierwszego wez-
brania w 1971 r. Dla poréwnania: przecietna warto$¢ przeptywu maksymal-
nego w wieloleciu 1961-1980 wyniosta 28,41 (1 s"'km2) (tab. 5). Natomiast
w badanym wieloleciu przecietny przeptyw sredni to 13,51 1 s~'km~2. Drugie
wezbranie na Flincie w 1971 r. charakteryzowal najmniejszy $redni przeptyw
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sposréd analizowanych wypadkéw: 4,96 1 s'km2. Najwyzszy éredni przeptyw
zaobserwowano na Swedrni w 1979 r. — 32,48 1 s 'km2.

Objetos¢ fal roztopowych formujacych sie w badanych zlewniach byta zréz-
nicowana, przy czym najwieksze byly wezbrania w 1979 r. W pozostatych trzech
wypadkach objetos¢ fal wezbraniowych byla znacznie mniejsza, a najmniejsze
bylo drugie wezbranie 1971 r. na Flincie, przy czasie trwania tylko 12 dni.

Rodzaje zasilania fal wezbraniowych

Roczny rytm zjawisk klimatycznych jest przyczyng zmiennosci stanéw wody
w rzekach dorzecza Warty, podobnie jak w catej Polsce. Najwyzsze stany wody
obserwuje sie w okresie wiosennym (najczesciej luty, marzec), co zwigzane jest
z roztopami. Notuje sie réwniez wezbrania letnie (np. w lipcu) po wiekszych
opadach deszczu. Najnizsze stany wody wystepuja z kolei wczesng jesienig
(wrzesien), kiedy dominuje gruntowe zasilanie rzek. Taki przebieg zmienno$ci
stan6w wody jest charakterystyczny dla rzek o gruntowo-deszczowo-$nieznym
ustroju zasilania. W niniejszym opracowaniu szczegélowej analizie poddano ten
ostatni typ zasilania rzek na terenie Niziny Wielkopolskiej, czyli wezbrania roz-
topowe.

Zasilanie fal wezbraniowych odbywa sie zatem droga doptywu woéd pocho-
dzacych z opadéw deszczu i $niegu oraz wéd z topnienia pokrywy $niezne;.
Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze te drugie maja bardzo duzy udziat w formo-
waniu sie fal wezbraniowych. Zasilanie z pokrywy §nieznej znacznie przewyz-
szalo zasilanie z opadéw, przy czym w 1965 . ta przewaga byla wyjatkowo duza
(tab. 2, dane dotyczace powierzchni dolin wybranych zlewni). Zasilanie z top-
niejgcej pokrywy $nieznej wynosito w tym wypadku od 4,0 mm na Wrzesnicy do
21,8 mm na Flincie po profil w Ryczywole, podczas gdy ilo§¢ wod pochodzacych
z opadéw deszczu i $niegu tylko od 0,3 mm na Pomiance do 1,9 mm na Strudze
Gotanieckie;.

Jesli uwzglednic¢ w obliczeniach opady na powierzchnie catych zlewni, wza-
jemne proporcje zasilania z pokrywy i zasilania deszczowo-$nieznego nie ulega-
ja zmianie. Sg to jednak kilkakrotnie wieksze zasoby wéd, ze wzgledu na znacz-
nie wiekszy obszar zasilania. Na przyktad, w 1965 r. zasilanie wodami z topnie-
jacej pokrywy $nieznej wyniosto od 53,0 mm w zlewni Kanatu Koscianskiego do
171,1 mm w zlewni Strugi Gotanieckiej, natomiast wodami z zasilania deszczo-
wo-$nieznego — od 2,6 mm na Pomiance do 19,9 mm na Strudze Golanieckiej.

Dla poréwnania, podczas pierwszej fali wezbraniowej w 1971 r. (tab. 3)
zasilanie z topniejacej pokrywy $nieznej, ktére wynosito od 2,9 mm w zlewni
Wrzeénicy do 16,4 mm w zlewni Niesobu, przewyzszalo 2,5-krotnie zasilanie
z opadéw (od 0,8 mm na Wrzesnicy do 9,9 mm na Niesobie), bioragc pod uwage
opady na powierzchnie dolin. Natomiast przy opadach na powierzchnie catych
zlewni w dorzeczu Warty, zasilanie z pokrywy wynosito od 39,3 mm na Flincie,
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do 83,0 mm na Pomiance i Niesobie, a zasilanie deszczowo-$niezne od 10,6 mm
na Mogilnicy do 50,2 mm w zlewni Niesobu.

Bezposredni udzial w zasilaniu rzek brata niewielka cze$¢ tych wod, gtéwnie
ze wzgledu na znaczng odleglos$¢ od ciekéw, formy uksztaltowania terenu oraz
litologie i pokrycie terenu.

Wody niezasilajace bezposrednio ciekéw poczatkowo zasilajg wody podziem-
ne i dopiero po pewnym czasie dostaja sie do koryta cieku, juz po rozpoczeciu
fali wezbraniowe;j.

Pomimo tak duzych zasobéw wdéd pochodzacych z topniejacej pokrywy
$nieznej i opaddéw, wody te w niewielkim stopniu tworzyly fale wezbraniowe.
Ponad potowa wéd tworzgcych fale roztopowe pochodzita z innych Zrédet zasi-
lania, ktérych nie analizowano w niniejszej pracy. Wyrdznia sie tutaj wezbranie
w 1979 1., ktérego przecietna wielkos¢ w analizowanej czesci dorzecza War-
ty, biorac pod uwage opady na powierzchnie dolin, wynosita 65,8 mm, z tego
16,2 mm stanowity wody z topniejgcej pokrywy $nieznej i opadéw, a pozostate
49,6 mm — wody, ktérych rodzajow zasilania nie okreslono (tab. 5).

Wody z nieokreslonych Zrdodet zasilania w najmniejszym stopniu (wartos¢
przecietna 5,7 mm) budowaly pierwszg fale wezbraniowa w 1971 r., ktérej Sred-
nia objetos¢ catkowita dla wybranych zlewni dorzecza Warty wynosita 14,8 mm.

Zasilanie z pokrywy $nieznej i opadéw na powierzchnie dolin nie stanowito
réwniez calosci wod powierzchniowych tworzacych fale. Najwieksze rozmiary
osiggnely te formy zasilania podczas pierwszego wezbrania 1971 r. (tab. 3), kie-
dy ich warto$¢ przecietna wynosita 9,1 mm i wahata sie od 3,7 mm na Wrze-
$nicy do 26,3 mm na Niesobie, przy $redniej objetosci wéd powierzchniowych
7,1 mm, a skrajnych od 2,3 mm w zlewni Mogilnicy do 15,2 mm w zlewni Swedr-
ni. Natomiast w 1979 1. przecietna objeto$¢ wod pochodzacych z zasilania desz-
czowo-$nieznego oraz z pokrywy wynosita tylko 16,2 mm i wahata sie od 7,9 mm
w zlewni Wrzesnicy do 33,6 mm na Flincie (Srednio 48,8 mm - od 31,5 mm na
Pomiance po profil w Opatowie, do 69,5 mm na Samie).

Sytuacja opisana powyzej nie zachodzila jednak we wszystkich zlewniach
— niekiedy wody pochodzace z opadéw i z pokrywy przewyzszaly objeto$¢ wéd
powierzchniowych.

7 kolei analizujac wartosci obliczone z wykorzystaniem opadéw na powierz-
chnie calych zlewni, zauwazamy znaczng przewage objetosci wod pochodzacych
z zasilania z pokrywy i opad6éw nad objeto$ciami catkowitymi fal wezbraniowych.

Sktadowe odplywu rzecznego fal wezbraniowych

7. hydrograméw przeptywéw dobowych, uzupetionych wykresami przebie-
gu opadow $niegu, deszczu oraz migzszosci pokrywy $nieznej wydzielono formy
sktadowe odptywu rzecznego fal wezbraniowych. Dokonano tego wedtug podzia-
tu A. Kanieckiego (1982) na: sptyw powierzchniowy, odptyw podpowierzchnio-



Tabela 2. Parametry fal, rodzaje zasilania i formy sktadowe odptywu rzecznego w 1965 r.

Wave parameters, kinds of nourishment of river runoff and its components in 1965

Parametry fal roztopowych Sktadowe odptywu fal wezbraniowych Rodzaje zasilania fal wezbraniowych
Flood-wave parameters Components of flood-wave runoff Flood-wave nourishment
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Kanat Koscianski - Ko§cian {1247 | 74 | 102 | 29 10 18 | 1,04| 0,53 |12,67| 8,31 | 20,8 | 6,8 | 32,9 | 14,0 | 67,1 | 12,9 |61,8| 0,5 | 2,3 | 0,6 | 3,0 [ 20 |265| 4,9 | 53,0 11,4 | 1,0 [114,2
Mogilnica - Konojad 663 | 76 99 | 24 6 17 | 2,63] 0,86 [19,91(13,48(28,0 | 9,7 | 34,6 | 18,3 | 654 | 13,3 | 477 | 41 |146 | 0,9 | 3,1 | 55 |[2,65 | 11,7 [145,8|10,9 | 0,9 | 53,4
Kopel - Gluszyna 369 | 73 99 | 27 5 19 | 4,43| 1,03 |25,75|14,44| 33,7 | 11,4 | 33,8 | 22,3 | 66,2 | 18,1 | 53,7| 2,8 | 82 | 1,56 | 43 | 25 |2,65| 46| 66,3|12,2 | 0,8 | 257
Str. Golaniecka - Wagrowiec | 232 | 81 | 110 | 30 | 10 18 | 1,44| 0,56 | 17,41 |11,34| 29,4 | 13,4 | 456 | 16,0 | 54,4 | 134 | 456 | 1,7 | 57| 09 | 3,1 | 55 |3,11 [16,7 [171,1|19,9 | 1,9 | 22,7
Flinta - Ryczywot 276 | 77 97 | 21 5 15 | 2,88| 0,97 |18,73|11,59| 21,0 | 78 | 37,0 | 13,2 63,0124 |59,0| 06 | 2,7 0,3 | 1,2 | 50 | 3,11 | 21,8 |155,5| 8,1 | 1,1 | 387
Sama - Szamotuly 395 | 74 97 | 24 4 18 | 7,65| 1,40 |33,16|19,16| 39,7 | 10,9 | 27,3 | 28,9 | 72,7 | 204 | 514 | 6,9 | 172 | 1,6 | 40 | 35 |3,11 | 55 [108,9|11,8 | 0,6 | 20,0
Srednia / Average 4492 74 | 95| 22 | 6 | 15 | 54 | 2,1 (28,3 [14,6 [27,0| 8,7 |32,4|18,3|67,6|14,7 (54,8 2,2 | 7,7 | 1,4 | 52 | 31,1 3,0 | 8,8 |92,9(10,1 | 0,9 | 40,1

Parametry fal roztopowych/Flood-wave parameters
A (km?) — powierzchnia zlewni/catchment area
poczatek fali (dzienr roku)/start of wave (day of year)
koniec fali (dzien roku)/end of wave (day of year)
czas trwania (dni)/duration (days)
czas wznoszenia (dni)/rising time (days)
czas opadania (dni)/recession time (days)
T, (Is'km™) — tempo wznoszenia/rising rate
T (I1s'km™) — tempo opadania/recession rate
9y s'km™) - przeplyw maksymalny/maximum discharge
q, (1s"'km™) — przeplyw $redni/average discharge

Skiadowe odplywu fal wezbraniowych/Components of flood-wave runoff
H_ (mm) - odptyw catkowity/total runoff
Hpo 1. (mm) —odptyw podziemny/underground runoff
po " /H (%) — odplyw podziemny/odplyw catkowity/underground/total runoff
pow (rnrn) — odplyw powierzchniowy/surface runoff
/H. (%) — odptyw powierzchniowy/odptyw catkowity/surface/total runoff

prou (mm) — odptyw podpowierzchniowy/sub-surface runoff

/H, (%) — odplyw podpowierzchniowy/odptyw catkowity/sub-surface/total runoff
(mm) — odplyw z obnizen/runoff from depressions

/H (%) — odptyw z obnizen/odptyw caltkowity/runoff from depressions/total runoff
(mrn) — splyw powierzchniowy/overland flow

/H, (%) — sptyw powierzchniowy/odptyw catkowity/overland flow/total runoff

pp()%

9p0w

spuu

Rodzaje zasilania fal wezbraniowych/ Flood-wave nourishment
max (cm) — maksymalna migzszo$é pokrywy $nieznej/maximum thickness of snow cover

Rw.$n. (mm cm™) — réwnowaznik wodny $niegu/snow water equivalent

H z pokr. (mm) z p.dol./p.zl.— odplyw z pokrywy z powierzchni dolin/powierzchnie zlewni/runoff from valley surface cover
/ catchment area

H z pokr. (mm) z p.zl.— odplyw z pokrywy z powierzchni zlewni/runoff from catchment cover

P (mm) - suma opadéw (mm)/rainfall total

H z opad. (mm) z p.dol./p.zl. — odptyw z opadu z powierzchni dolin/powierzchnie zlewni/rainfall runoff from valley surfa-
ce/catchment area

pow. doliny (km?) — powierzchnia doliny/valley area

7rédio: Major (1999), zmienione./Source: Major (1999), modified.



Tabela 3. Parametry fal, rodzaje zasilania i formy skltadowe odplywu rzecznego w 1971 r. (I fala)
Wave parameters, kinds of nourishment of river runoff and its components in 1971 (1st wave)

Parametry fal roztopowych
Flood-wave parameters

Sktadowe odptywu fal wezbraniowych

Components of flood-wave runoff

Rodzaje zasilania fal wezbraniowych

Flood-wave nourishment
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Wrzegnica - Samarzewo 360 | 18 | 38 | 21 | 11 | 8 |089]080|11,14| 564|102 55 |542| 47 |458| 32 |317| 05| 51|09 [ 90 |22 | 26| 29 |574|169]| 08 | 18,0
Pomianka - Opatéw 128121 [ 30 | 10| 4| 5 [191|088]|11,56]| 828 72| 48 |670| 24 (330| 1,7 [241| 04 | 55|02 [33 |34 | 24| 91 (830|278 3,0 | 14,0
Nieséb - Kuznica Skakawska | 246 | 20 | 36 | 17 8 | 1,70 | 1,48 [20,00|12,40| 18,2 | 10,7 | 58,9 | 75 | 41,1 | 57 [316| 1,0 | 53| 08 |43 [ 34 | 24 |164 |830|502| 9,9 | 485
Otobok - Otobok 448 | 19 | 36 | 18 10 |2,88 1,88 (2567(14,38] 224 | 9,6 | 43,0127 | 57,0 | 11,2 [499 | 05 | 21| 1,1 [50 |28 | 23| 58 [ 647|251 | 22 | 40,0
Swedrnia - Debe 492 | 18 | 37 | 20 | 11 | 8 |2,34]287|31,10(1553|26,8 | 11,6 | 43,3 | 15,2 | 56,7 [ 12,4 [46,3 | 0,0 | 00 | 2,8 | 105] 28 | 23 | 64 | 647|234 | 2,3 | 485
Lutynia - Raszewy 534 | 22 | 51 | 30 | 5 | 24 [3,06|056(1794| 557|204 | 93 | 456 | 11,1 | 544 | 71 |345 | 31 [152 ] 09 |46 |27 |23 | 44 [624|152| 1,1 | 377
Kanat Kogciafiski - Kogcian (1247 | 20 | 48 | 29 | 10 | 16 | 0,74 |028| 978| 6,81| 171 | 95 |557 | 76 |443| 62 (362 | 0,8 | 49| 06 [32 |27 |26 | 65707290 | 2,7 |114,2
Mogilnica - Konojad 663 | 24 | 36 | 13| 6| 6 |088[038| 7,33|558] 63| 40635 2,3|365| 1,9(304| 03| 50|01 [1,1 [17 |26 | 36 |445|106| 09 | 534
Kopel - Gluszyna 369 | 22 | 37 | 16 | 8 1,16 | 0,62 [12,41| 848| 11,7 | 7.8 | 66,1 | 40 (339| 08| 72|27 (233 | 04 |33 |20 |26 | 36 (524|188 | 1,3 | 257
Flinta - Ryczywol 276 | 21 | 36 | 16 | 7 075|051 | 7,86| 547| 76| 45 [589| 31 41,1 25330 |01 | 1,7] 05|64 |15 |26 | 55 (393|168 | 24 | 387
Srednia / Average 476,3| 21 |39 | 19| 8 | 10 | 1,6 | 1,0 |15,5| 8,8(14,8| 77 |55,6| 7,1 |44,4| 5,3 [32,5| 09 | 6,8 | 0,8 | 5,1 | 25,2| 2,5 | 6,4 |62,2|23,4| 2,7 | 43,9

Skréty jak w tabeli 2. / Abbreviations — see Table 2.

Zrédlo: Major (1999), zmienione. / Source: Major (1999), modified.




Tabela 4. Parametry fal, rodzaje zasilania i formy sktadowe odplywu rzecznego w 1971 r. (II fala)

Wave parameters, kinds of nourishment of river runoff and its components in 1971 (2nd wave)

Parametry fal roztopowych
Flood-wave parameters

Sktadowe odplywu fal wezbraniowych

Components of flood-wave runoff

Rodzaje zasilania fal wezbraniowych

Flood-wave nourishment
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Wrzesnica - Samarzewo 360 | 74 | 88 | 15 | 5 9 [1,63]078|11,14| 628| 81| 46 |562| 3,6 |438| 3,1 [384] 01 | 1,8 |03 |36 |15 |4 30 [600] 55| 03 | 18,0
Pomianka - Opatéw 12870 | 85 | 16 | 6 9 [3,59(220(2594[11,02[152 | 7.3 |47.9| 7.9 | 521 | 63 [412| 04 | 26 | 1,3 | 83 |17 |257| 48 |437|31,8| 3,5 | 14,0
Nies6b - Kuznica Skakawska | 246 | 73 | 84 | 12 | 3 8 | 776 | 2,47 |28,94|14,31| 148 | 77 | 51,7 | 7.2 | 483 | 63 [424| 04 | 26 | 05 | 33 [ 17 |257| 86 | 437|132 2.6 | 48,5
Otobok - Otobok 448 | 71 | 88 | 18 | 6 | 11 |3,39 1,78 |24,33[10,98| 17,1 | 6,8 | 39,6 [10,3 | 604 | 89 [52,0| 06 | 37 | 08 | 46 |12 |221| 24 |265|12,3 | 1,1 | 40,0
Swedrnia - Debe 492 | 74 | 94 | 21 | 3 | 17 [11,07| 1,93 |36,59(13,15[23,9 | 6,5 | 274 | 173 | 72,6 [ 14,8 | 62,1 | 1,3 | 54 | 12 | 50 | 17 |221| 37 |376| 59| 06 | 48,5
Lutynia - Raszewy 534 | 71 | 84 | 14 | 6 3,56 | 3,08 |27,34| 557|164 | 71 |436| 92 | 564 | 89 [543] 00 | 00 | 03 [ 21 |12 |221| 1,9 |265 | 11,5| 0,8 | 377
Kanat Koscianski - Koscian (1247 | 75 | 87 | 13 | 8 4 1063|075 994| 863 97| 6,7 [690] 30 |31,0] 23[239] 06|57 |01 |14 |12 [289] 32 |347| 89| 08 |114,2
Mogilnica - Konojad 663 | 71 | 94 | 24 | 8 | 15 | 1,00| 047 |10,74| 591|123 | 58 | 477 | 64 |52,3| 50 [41,0| 07 | 60 | 07 | 54 | 14 |289| 33 |405 | 14,3 | 1,2 | 534
Kopel - Gluszyna 369 | 72 | 89 | 18 | 6 | 11 |1,87|078|1612[11,11| 173 | 96 |557 | 76 |443| 66 |379| 1,0 | 59 | 01 | 05 | 14 | 289 2,8 |40,5| 10,7 | 0,7 | 257
Flinta - Ryczywot 276 | 72 | 83 | 12 | 5 6 | 1,04|078| 779| 496| 51| 27 |522] 2,5 | 478 | 2,1 [409] 03 | 50 | 01 | 1,9 | 10 |2,89] 41 [289| 69| 1,0 | 387
Srednia / Average 476,3| 72 | 88 | 16 | 6 | 10 | 3,6| 1,5 |19,9| 9,2 (14,0 | 6,5 |49,1| 7,5 |50,9| 6,4 |43,4| 0,5 | 3,9 | 0,5 | 3,6 | 14,0{ 2,7 | 3,8 |38,2|12,1 | 1,3 | 43,9

Skréty jak w tabeli 2. / Abbreviations see Table 2.
Zrédlo: Major (1999, zmienione). / Source: Major (1999, modified).




Tabela 5. Parametry fal, rodzaje zasilania i formy sktadowe odplywu rzecznego w 1979 r.

Wave parameters, kinds of nourishment of river runoff and its components in 1979

Parametry fal roztopowych
Flood-wave parameters

Sktadowe odptywu fal wezbraniowych

Components of flood-wave runoff

Rodzaje zasilania fal wezbraniowych

Flood-wave nourishment
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Wrzeénica - Samarzewo 360 | 62 | 107 | 46 11 34 | 3,18 0,98 |38,89(19,50| 77,5 | 18,51 23,9 | 59,0 | 76,1 | 44,8 | 57,8 | 11,7 | 15,1 | 2,5 3,21 29 3,96 | 57 |114,8|43,3 | 2,2 | 18,0
Pomianka - Opatéw 128 | 62 83 | 22 6 15 19,90 | 3,64 |162,73(22,34| 42,5 | 11,0 | 25,9 | 31,5 | 74,1 | 27,2 | 64,1 1,1 2,61 3,2 74 | 40 | 2,57 | 11,2 |102,8]| 23,6 | 2,6 | 14,0
Niesob - Kuznica Skakawska | 246 | 62 83 | 22 12 | 8,17 | 5,76 |77,64|30,89| 58,7 | 12,0 | 20,5 | 46,7 | 79,5 | 38,4 | 654 | 54 931 2,9 4,9 | 40 |2,57 20,3 |102,8| 23,6 | 4,7 | 48,5
Otobok - Otobok 448 | 62 88 | 27 6 18 | 5,61 1,60 |37,28(22,10| 51,6 | 14,1 | 27,3 | 37,5 | 72,7 | 27,8 | 53,9 | 3,6 701 6,1 (11,8 | 42 | 2,74 | 10,3 |115,1| 30,3 | 2,7 | 40,0
Swedrnia - Debe 492 | 63 87 | 25 7 17 113,15 | 4,79 195,33(32,48| 70,2 | 18,5 | 26,4 | 51,6 | 73,6 | 42,0 | 59,8 | 6,7 96 | 2,9 42 | 52 | 2,74 | 14,0 |142,5| 31,1 | 3,1 | 48,5
Lutynia - Raszewy 534 | 60 88 | 29 10 18 | 3,60| 1,71 |41,01| 5,57| 59,3 | 19,0 | 32,0 | 40,3 | 68,0 | 21,9 | 36,9 [12,8 | 21,6 | 56 | 95| 30 |2,74 | 58 |822 371 | 2,6 | 37,7
Kanat Ko$cianski - Ko§cian 1247 | 61 114 | 54 14 39 | 1,65| 0,55 |26,46(15,00| 70,0 | 19,9 | 28,4 | 50,1 | 71,6 | 42,9 | 61,3 | 5,1 73| 2,1 3,0 | 30 |3,97 10,9 [119,1| 69,9 | 6,4 [114,2
Mogilnica - Konojad 663 | 64 | 110 | 47 5 41 |6,56| 0,71 [35,75|18,67| 75,8 | 19,2 | 254 | 56,6 | 74,6 | 40,0 | 52,7 | 13,8 | 182 | 2,8 | 3,7 | 35 | 3,97 | 11,2 [139,0| 84,1 | 6,8 | 534
Kopel - Gluszyna 369 | 62 | 107 | 46 36 | 4,04 | 0,87 [39,02(20,68| 82,2 | 20,6 | 25,0 | 61,6 | 75,0 | 51,2 | 62,2 | 8,9 | 10,8 | 1,6 1,91 29 |3,97| 8,0 |115,1| 86,9 | 6,1 | 25,7
Flinta - Ryczywot 276 | 61 | 103 | 43 10 31 [2,38] 0,71 |26,38(12,25| 45,5 | 12,7 | 28,0 | 32,8 | 72,0 | 24,6 | 54,2 | 6,1 | 13,3 | 2,1 4,6 | 44 | 3,97 |24,5(174,7| 649 | 9,1 | 38,7
Sama - Szamotuty 395 | 63 | 103 | 41 7 33 | 6,40 | 1,18 [47,85(25,65| 90,8 | 21,3 | 23,5 | 69,5 | 76,5 | 58,0 | 63,8 | 7,8 8,6 3,7 41| 35 |3,97| 70 |138,9]| 68,8 | 3,5 | 20,0
Srednia / Average 468,9| 62 98 | 37 9 27 | 5,9 | 2,0 |48,0|20,5|65,8| 17,0 |26,0|48,8|74,0(38,1|575| 76 |11,2| 3,2 | 5,3 36,9 | 3,4 | 11,7 (122,5| 51,2 | 4,5 | 41,7

Skroty jak w tabeli 2. / Abbreviations see Table 2.
Zrédlo: Major (1999), zmienione. / Source: Major (1999), modified.




Charakterystyka zasilania roztopowego w dorzeczu Warty... 119

wy, odpltyw gruntowy oraz odptyw z obnizen, zwany réwniez odptywem bezpo-
Srednim.

Zdaniem D. Wrzesinskiego (2001) w zlewniach dorzecza Warty w latach
1961-1980 dominujacg sktadowa odptywu rzecznego byt odptyw gruntowy, kto-
rego udzial w odptywie calkowitym wyniést przecietnie 54%, a w dalszej kolej-
nosci odptyw podpowierzchniowy (24%) i odpltyw bezposredni (20%). Spltyw
powierzchniowy stanowil tylko niespelna 2% odptywu catkowitego badanych
rzek.

Odptyw powierzchniowy przewazat nad odptywem podziemnym. Najwieksza
réznica wystgpita w 1979 r., kiedy udzial odplywu powierzchniowego w wybra-
nych zlewniach analizowanej czeSci dorzecza Warty osiagnal srednio 74%
i wynosit od 68% w zlewni Lutyni do 79,5% w zlewni Niesobu (tab. 5).

W sktadzie odplywu powierzchniowego wyraznie zaznaczyta sie¢ dominacja
odplywu podpowierzchniowego nad odplywem z obnizen i sptywem powierz-
chniowym, ktérego udzial byl najmniejszy. Wartosci odptywu podpowierz-
chniowego zmienialy sie od 7,2% odptywu catkowitego na Koplu w 1971 .
(I fala) (tab. 3) do 66,0 % na Swedrni w 1965 r. (tab. 2). Odplyw z obnizen
wynosit natomiast od 0,0% odplywu catkowitego w zlewni Swedrni w 1971 r.
(I fala) oraz w zlewni Lutyni podczas drugiego wezbrania réwniez w tymze roku
(tab. 4), do 23,3% na Koplu podczas pierwszej fali roztopowej w 1971 r. (tab. 3).
7. kolei splyw powierzchniowy wykazywal najwieksze zréznicowanie w 1965 r.
i stanowit od 0,5% odplywu catkowitego podczas drugiego wezbrania 1971 na
Koplu (tab. 4) do 14,6% na Pomiance po profil Opatéw w 1965 r. (tab. 2).

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw dostrzegamy kilka prawidtowosci w roz-
ktadzie charakterystyk pokrywy $nieznej oraz wystepowania fal wezbraniowych
w analizowanych zlewniach dorzecza Warty. Mozna je sformutowaé¢ nastepuja-
co:

— pokrywa $niezna najszybciej zanikata w §rodkowej i pétnocno-zachodniej cze-
$ci dorzecza;

— najmniejsze z maksymalnych wartosci pokryw $nieznych wystapily w srodko-
wej strefie dorzecza;

— wyzsze wartosci rownowaznika wodnego $niegu wystgpily w péinocnym
i poludniowym obszarze dorzecza Warty, a nizsze w jego czesci srodkowej;

— obie fale wezbraniowe w 1971 r. charakteryzowaly wieksze objetosci catkowite
w zlewniach rzek potudniowej czesci dorzecza, a mniejsze w pétnocnej czesci
analizowanego obszaru;

— zasilanie fal wezbraniowych wodami z topniejacej pokrywy $nieznej znacz-
nie przewyzszalo zasilanie z opadéw deszczu i $niegu, biorgc pod uwage
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powierzchnie dolin, jednak oba te rodzaje zasilania nie stanowity nawet poto-
wy wéd tworzacych fale roztopowe;

— sposrdd sktadowych odptywu powierzchniowego najwiekszy byt odptyw pod-
powierzchniowy, nastepnie odptyw z obnizen i sptyw powierzchniowy.
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MACIEJ] MAJOR

CHARACTERISTICS OF MELTWATER NOURISHMENT
AS THE CHIEF COMPONENT OF PEAK HIGH-WATER EVENTS
IN THE WIELKOPOLSKA LOWLAND PART OF THE WARTA BASIN

Data concerning daily discharges at the gauging stations along 12 streams in the
River Warta basin were used to plot annual hydrographs capable of identifying peak
high-water events. In practice it proved possible to identify for further examination four
well-marked examples of the latter: one from 1965, two from 1971, and one from 1979.

Snow-cover properties considered for the selected catchments included dates of
appearance and decline, and hence duration, as well as thickness. Snow water equiva-
lent values were also calculated. Peak high-water events fed by meltwater were then
characterised in terms of dates of appearance, parameters, kinds of nourishment, and
runoff components.

The following regularities to the distribution of snow-cover characteristics and the
opportunities for peak high-water events in the Warta basin catchments to arise were
identified:

— snow cover tended to decline fastest in the central and north-western parts of the
Warta basin;

— the smallest totals for maximum snow cover were found to characterise the basin’s
central zone;

— higher snow water equivalent values were recorded for northern and southern parts of
the basin, lower ones for its central part;

— both 1971 peak high-water events involved greater total volumes in catchments of the
southern part of the river basin than the northern;

— while the alimentation of peak high-water events in valley areas with snowmelt far
exceeded that due to rain- or snowfall, both forms of nourishment contributed less
than half of the water responsible for the events;

— among the components to surface runoff, the most major was sub-surface runoff, fol-
lowed by runoff from depressions, and overland flow.
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