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L. WSTEP

Woda w srodowisku przyrodniczym jest czynnikiem determinujacym roz-
woj zycia. Rozmieszczenie sieci osadniczej i osrodkéw gospodarczych bylo
i jest uwarunkowane mozliwoscia dostepu do wody. Réwniez w rolnictwie
odpowiednia ilo$¢ wody, obok sktadnikéw pokarmowych w glebie, jest czyn-
nikiem wptywajacym na przyrost i wielko$¢ plondw. Decyduje ona takze o ja-
kosci i natgzeniu proceséw fizyczno-geograficznych w srodowisku. Woda po-
siada niezwykle wazng ceclig-j fesit praktycznie nie do zastgpienia. Czym jest
woda dla cztowieka wskazuje A. Ciepielowski (1999) ~ ,,.Dla opgganinéw
Zymyeth wodi jasit przyipeisitem — zaspakegia ich petnzebly Zycionee, a jéelinacze-
Shike Zywifdtemn -ppviadida;e ZrRBEIEMa popizes: pomasilite, erozy itp. .... " (s. 16).

Aby zaspokoi¢ potrzeby i przeciwstawic si¢ zywiotom niezbedna jest zna-
jomos¢ proceséw zwigzanych z obiegiem wody w zlewni, a w szczegdlnosci
znajomos$¢ wielkosci i zmienno$ci w czasie odptywu rzecznego. Jak wazny
jest to problem pisze A. Byczkowski (1999) — ,,Znajomaosc proceséw hirgbrdtn-
giezmypbh jpstt dia inZymisréiw budovmiétwiaa wodhagr, Srodowskka, gosgnndarki
wodhaij i melieneedyi wodnyeh niezipgiiea do planmveaina, prajpskemanreia, wiyko-
nywaméa i eksplhataaiiji wszellibego rodzaiju przatiitemieiec | urzadiai gaspo-
davidii wodhedj'” (s. 23).

Racjonalne gospodarowamie wodgq w celu zachowania rownowagi przy-
rodniczej oraz rozwoju przemystu i rolnictwa wymuszone zostato stale zmie-
niajacymi si¢ zasobami wod powierzchniowych Polski (Fal 1993; Stam i wy-
kovzptenige .. 1996; Kaczmarek 1997). Polska wsrdd krajow europejskich
zajmuje jedno z ostatnich miejsc pod wzgledem odnawialnych zasobow wadd
powierzchniowych przypadajacych na jednego mieszkarnca. Zasoby wodne s3
u nas trzykrotnie nizsze od $redniej europejskiej i ok. 4,5 razy nizsze od $red-
niej §wiatowej (Stota 1997).

Niedobdr wody w warunkach Polski najbardziej odczuwalny jest na tere-
nach rolniczych, zwlaszcza tam, gdzie zachwiana zostata naturalna réwnowa-
ga krajobrazowa. Podstawowym ,,sprawca” zachwiania rownowagi pomiedzy
poszczegllaymi elementami krajobrazu byt i jest czlowiek. Zmiany krajolbra-
zu spowodowane dziatalnoscig cztowieka zostaly opisane przez A. Wodzicz-
ke (1947), ktory wyréznia:



— krajobraz pierwotny, w ktérym panuje rGwnowaga pomiedzy wszystkimi
elementami krajobrazu (ni.in. klimatem, glebg i roslinnoscia),

— krajobraz naturalny, w ktorym nastapity na skutek dziatalnosci czlowie-
ka trwale, ale nieistotne zmiany,

— krajobraz stosowany — istotnie i trwale przeksztalcony przez czlowieka.
Przeksztalcenia dotyczg wszystkich gtéwnych elementéw krajobrazu (klima-
tu, gleby, wody, szaty roslinnej i fauny). Przyktademn krajobrazu stosowanego
jest krajobraz rolniczy.

Do szczegblnych regionéw na Nizu Polskim, ktére charakteryzuja sie wy-
soko rozwinietg gospodarkg rolng, zaliczy¢ nalezy Wielkopolske i Kujawy.
Antropogenicznie zmienione tereny rolnicze Wielkopolski A. Wedziczko
(1947) nazywa ,, choryim krajetinazeem rolnizzym ™ (s. 14i7), .. krajobrazeem sppu-
stoszomym " (s. 1151), lub wrgcz ,, krajolbnazeem stepowyym Miielkopolski™ (s. 115L).
Pojecie stepowienia wprowadzone zostato do literatury przez A. Seiferta w roku
1936. W swojej pracy Die Mersteppungz Devisaihdodsls starat sig on udowodnié
tezg o systematycznych zmianach srodowiska przyrodniczego srodkowej ¢z¢-
sci Europy. Srodowisko przyrodnicze miato nabieraé cech stepu na skutek
wptywu czynnikdw naturalaych i antropogenicznych. Do czynnikow natural-
nych zaliczyt A. Seifert zmiany klimatyezne wptywajace na zmiany bilansu
wodnego oraz zmiany w §wiecie roslinnym, natomiast do czynnikow antropo-
genicznych - wylesianie, regulacje rzek i prace melioracyjne przyezyniajace
sle do obnizenia poziomu wody gruntowe).

Transformacja krajobrazu opisana przez A. Wodziczke oraz wspdtautorow
pracy pt. Stepomiéeine Wielkopaitkki (1947), m.in. Z. Czubinskiego, J. Kaja,
J. Sokotowskiego, J.W. Szulczewskiego nawigzywata do teorii A Seiferta. Zda-
niem wymienionych wyzej badaczy zmiany krajobrazu Wielkopolski i cze-
Sciowo Kujaw zwiazane byly przede wszystkim z nadmiernym wylesieniem
oraz zmiang struktury laséw, jak réwniez z réznymi pracami lnydirotechnicz-
nymi (gtéwnie melioracyjnymi), majacymi na celu dostosowanie tego regio-
nu do potrzeb dynamicznie rozwijajacego si¢ rolnictwa. Antropogeniczne mo-
dyfikacje krajobrazu doprowadzity do zmian w obiegu wody, przesuszenia
i erozji gleb oraz zmian w florze i faunie Wielkopolski. Tezy te w wigkszosci
potwierdzone zostaly przez autoréw pracy pod redakcja J. Banaszaka, pt. Ste-
pomitende Wielkopeliski pal wieku pézhieg; (2003).

Jedna z pierwszych prac dotyczacych potencjalnych mozliwosci stepowie-
nia w Polsce, w ktdrej rozwazania prowadzone byly na bazie warunkéw hy-
drologicznych jest praca J. Lambora (1954a). Jego zdaniem procesu stepowie-
nia nie nalezy wigza¢ ze zmianarmi klimatu, a zmiany w obiegu wody
spowodowane zostaty w sposéb sztuczny w ramach tego samego klimatu. Nie
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stwierdzit on trwalych zmian klimatu, a jedynie krotsze lub dluzsze jego wa-
hania, powodujace okresowe (wieloletnie i w cyklu rocznym) nadwyzki (po-
wodzie) i deficyty wody. W swojej kolejnej pracy J. Lambor (1956) wyzna-
czyl obszary (przy pomocy kryterium Koeppena), ktore w najwigkszym stopniu
narazone sg na proces stepowienia. Sa to okolice Torunia, Wioctawka (wschod-
nia cze$¢ Kujaw) oraz Plocka, dopiero w drugiej kolejnosci wymienia on Wiel-
kopolske oraz zachodnig czg$é Kujaw i Mazowsze. Przy pomocy dodatko-
wych obliczen (wspdtczynnik hydrotermiczny Sielianinowa) wskazat obszary
Kujaw, Wielkopolski oraz czg$¢ Mazowsza, jako szczegdlnie narazone na de-
ficyt wody w miesiacach od maja do wrzesnia,

Pézniejsze badania Z. Pastawskiego (1979) potwierdzaja statos¢ (bez sta-
lej i istotnej statystycznie tendencji rosnacej czy malejacej) przebiegu tempe-
ratur powietrza oraz opadéw atmosferycznych w Wielkopolsce (Poznan) w wie-
loleciu 1848-1976. Sredmi roczny odplyw rzeki Warty, badany przez
wymienionego autora w latach 1901-1976, charakteryzujacy si¢ bardzo duza
zmienno$cia odptywu Sredniego w czasie, wykazuje jedynie cykliczny cha-
rakter zmian uwarunkowany pojawianiem si¢ naprzemian okreséw wilgotnych
i suchych. Cykliczno$¢ zmian odptywu utozsamia on z 0g6lng cyrkulacjg at-
mosferyczna. Podobng tezg wysunat K. Olejnik (1986) analizujac przeplyw
Warty w Poznaniu w diuzszym okresie, tj. latach 1822-1985. Zanegowat on
teorig stepowienia na podstawie stacjonarnoéci sredniego rocznego odplywu,
ktory na poczatku i koficu badanego okresu fiie roznil sig istonie statystycz-
nie. Wykazat on, ze w procesie odptywu Warty uwidaczniajg si¢ jedynie ,,fazy
suche i mokre”. Z kolei D. Wos (1987, 1989) analizujac zmienno$¢ opadow
i odptywu w dorzeczu Warty stwierdzita, ze znacznie wigkszg zmiennoseé wy-
kazuje odptyw rzeczny anizeli opady atmosferyczne. Wydzielita ona dla rzek
w dorzeezu Warty cztery okresy, ktore roznig sie miedzy sobg charakterem
przebiegu procesu odptywu. D. Wos stwierdzita takze, na podstawie rozktadu
ZasobOw potencjalnych w clagu roku, ze jedynymn znaczacym ich zrodiem jest
woda zakummulowana w pokrywie snleznej. Odptyw spowodowany topnienlem
poekrywy sfiieznej daje az 80% catkewitych zasebéw petencjalayeh w ciagu
foku. D. Wrzesinski (1999) analizujae sezenowa strukture edptywu w dorze-
czu Warty wydzielit (Aa podstawie kryterium hydrologiczno-klimatyeznege),
w eyklu hydreloegieznyin, pieé sezonrdw 6 pedebnym przebiegu zjawisk 1 pre-
eeséw hydrelegieznyeh i klimatyezayeh. Wykazat on .iR. deinaeje edply-
Wu Z okresu reztepow wiesennyeh, kibry stanewi penad 40% ealkewitege
adptywu rzeeznege w strukturze bilansu eyklu Rydrelegieznege. W sezenie
wezBrah spadewyeh edptywa 22% eatkewitege sdptywu rzeeznege. Najmuniej:
§26 znaezenie w edptywie ma sezen letnie-jesienny eraz mrenyeh zim stane-
wigey edpewiednie 10 i 6% eatkewitege 8dplywi Focznege.
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Niestety, literatura poSwiecona wyzej zarysowanemu problemowi, a odno-
szaca sie do rolniczego regionu Kujaw, jest miezwykle uwboga. Sposrod mikdlicz-
nych pozycji na szczeg6lng uwage zastuguje praca R. Glazika (1970), traktu-
jaca o stosunkach wodnych powiatu wioctawskiego. Cytowany autor poruszyt
w niej niektére zagadnienia zwigzane z rezimem wod powierzchniowych do-
rzecza Zgtowiaczki (najwigksza rzeka odwadniajaca wschodnig czg$¢ Kujaw),
oraz z wielko$cig odptywu rzecznego w latach 195®-1959.

W pozostalych publikacjach dotyczacych dorzecza Zgtowiaczki autorzy
odnoszg sig najczesciej w sposob ogdlny do charakterystyki wybranych ele-
mentéw Srodowiska przyrodniczego (Jaczynowski 1929; Lencewicz 1929;
Gierszewski 2000, 2001) oraz dziatalnodci cztowieka wptywajacej posrednio
lub bezpo$rednio na obieg wody i odptyw z dorzecza lub zlewni czgstkowych
(Glazik 1978, 1987, 1988, Rayzacher 1989, 1990; Jaworowski i in. 11993;
Degérska 11996, Jaworowski i in. 11996, Brenda 1997, 11998,2001; Szablowski
2002; Bartczak 2003a, 2003b).

Wybor dorzecza Zglowiaczki, jako obiektu analizy, mial na celu uzupe}-
nienie wiedzy na temat warunkow ksztaltowania sig¢ oraz zmiennosci odptywu
z obszaru mtodoglacjalnego o wysoko rozwinigtej gospodarce rolnej. Zagad-
nienie to jest niezwykle istotne, poniewaz na Kujawach wystepuja okresowe
deficyty wody, ktore stanowig gtdwna bariere wzrostu produkcji rolnej (Bren-
da 1997, 1998, 2001).

Przyczyny wystepowania deficytu wody na tego typu obszarach nalezy
rozpatrywaé¢ w dwojaki sposéb (Rijsberman 2005). Po pierwsze, niedob6r wody
wystepuje na badanym obszarze w sensie fizycznym, np. notowane sg niskie
warto$ci opadéw atmosferycznych. Po drugie, niedobor wody zwigzany jest
z nieproporcjonalnie duzym zapotrzebowanieen na wodg w stosunku do zasi-
lania. Odpowiedz na pytanie, ktora z wymienionych przyczyn warunkuje wy-
stepowanie deficytu wody w regionie wykracza jednak poza ramy niniejszego
opracowania.

Doktadne poznanie ksztattowania sie i wielkosci odptywu rzecznego ma
réwniez istotne znaczenie w aspekcie przewidywanych zmian klimatu (Kun-
dzewicz, Radziejewski 2002). M. Gutry-Korycka (1996) przewiduje, iz glo-
balne zmiany klimatu przyczynia sie¢ do zmian struktury bilansu cieplnego,
oraz zmodyfikuja strukture obiegu wody w zlewni. Modyfikacja obiegu wody
przejawiaé ma sie¢ w postaci zmian: proporcji podziatu zasilania, réznych form
parowania, zmian retencji, faz odptywu i rezimu hydrologicznego rzek.

Tak wigc znajomos¢ wielkosci i zmiennoSci w czasie odptywu z dorzecza
Zgtowigczki stanowi niejako bazg do dalszych badan zwiazanych z obiegiem
wody na Kujawach.
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w kompletowaniu danych hydrologicznych i meteorologicznych wykorzysta-
nych w opracowaniu oraz dla Pani mgr Ewy Birek za pomoc w redagowaniu
pracy.

Pragne rowniez podzigkowaé Panom: dr. Zbigniewowi Brendzie, dr. Janu-
szowi Szablowskiemu, mgr. inz. Krzysztofowi Polakowi oraz dr. Jedrzejowi
Kosifiskiemu za dyskusje dotyczace zmian zachodzacych w srodowisku przy-
rodniczym oraz ogoélnie pojetej gospodarki wodne;j.

L.1. CEL 1 ZAKRES PRACY

Podstawowym celem pracy byto okreslenie zmiennosci w cyklu rocznym
oraz wieloletnim odptywu rzeki Zgtowiaczki, w Scistym powigzaniu ze zmien-
nymi warunkami zasilania opadami atmosferycznymi. Okres analizy obejmo-
wat lata 1%B6I1E-2000.

Przed przystapieniem do realizacji podstawowego celu pracy przeprowa-
dzono charakterystyke tych elementéw Srodowiska przyrodniczego, ktore
w najwiekszym stopniu wplywaja na wielko$¢ i zmienno$¢ odptywu rzeczne-
go. Szczegbtowo opisano sieé rzeczng, rozmieszczenie jezior i mokradet, rzeZzbe
terenu oraz warunki infiltracyjne. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscig opadu at-
mosferycznego a odptywem byta dodatkowo modyfikowana gospodarczg dzia-
talnoscig cztowieka. Z tego powodu przeprowadzono réwniez analizg antro-
pogenicznych przeksztatcen sieci rzecznej w dorzeczu, ktére zdaniem autora
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moga wywiera€ znaczacy wplyw na powyzszg zalezno$¢. Na przeksztalcenia
te sk}adajq sie: wykonane prace melioracyjne — gléwnie prace drenarskie oraz
budowa matych zbiornikéw retencyjnych. Innym przykladem dzialalnosci
cztowieka w dorzeczu modyfikujacym obieg wody s zmiany w strukturze
uzytkowania gruntéw. Rozwoj rolnictwa i intensyfikacja produkcji rolnej na
analizowanym obszarze odbywata si¢ przede wszystkim kosztem zmniejsza-
nia powierzchni le$nych. Petna i jednoznaczna odpowiedZ na pytanie — kiére
z wymienionych wyzej elementéw maja decydujacy wptyw na relacj¢ opad-
odptyw - jest trudna na obecnym etapie rozpoznania procesow hydrologicz-
nych.

Problematyka wptywu czynnikéw naturalnych i antropogenicznych na obieg
wody w zlewni byla przedmiotem analizy w wielu pracach. Szczego6lnie istot-
ne znaczenie na ksztattowanie si¢ odptywu ze zlewni maja rozne elementy
$rodowiska przyrodniczego, takie jak rzezba terenu, budowa geologiczna, gleby,
szata roSlinna, rozmieszczenie jezior (Dobija, Dynowska 1975; Dynowska
1978; Burchatd 1980; Moszczytiska 1986, Abrahamsson, Hakanson 1998;
Wrzesiiski 1999; Robinson i in. 2003) oraz zmiany czynnikéw klimatycz-
nych (Jankowski (red.) 1986b; Jez i in. 1987, Wo$ 1987, Jokiel, KoZuchowski
1989; Bogdanowicz, Stachy 1995; Gutry-Korycka (red.) 11996; Arnell 1999a, b;
Kundzewicz, Radziejewski (red.) 2002).

W wielu opracowaniach podkresla sig, Ze na terenach uzytkowanych rolni-
czo najwigkszy wplyw na zmiany w odptywie maja wykonane prace meliora-
cyjne i regulacje koryt rzecznych (Bajkiewicz-Grabowska 1975; Glazik 1978;
Rotnicka 1988; Kurek 1991; Absalon, Wac 1992; Byczkowski, Mandes 1992;
Ciepielowski, Gutry-Korycka 1993, Marszelewski, Szczepanik 1993, Czama-
ra 1998, Hiscock i in. 2001).

Rye. I Szkic lydirograficzny diorzecza Zglowiaczki araz rozmieszczenie pastanunkow
wodowskazowych i opadowych IMGW

1 - miasta; 2 - cieki; 3 —jeziora; 4 - posterunek opadowy istniejacy; 5— posterunek
opadowy zlikwidowany; 6 - posterunek wodowskazowy istniejacy; 7 ~ posterunek
wodowskazowy zlikwidowany; 8 ~ dzial wodny 1 rzedu; 9 - dziat wodny 1l rzedu;
10 - diziat wodny I rzgdu; 11— dezadhwaaliyyl Wrraghily;] 22-- b samaavadei adbevisdayyin
13 - dziat wodny niepewny; 14 - Kanaty: A - Bachorze, B - Gluszynski, C - Gopto-
Swiesz, D - Gluszyn-Debeteka, E - Pasieka-Karasnia

Hydrographie sketch of the Zglowiaczka River basin and the location of hydrometrie and
precipitation stations of the Institute of Meteorology and Water Management (IMWM)

1L cities; 2 - mivers; 3 lkkes; 4 - existing precipitation stiation; $— mam-existing precipitation
station; 6 — existing hydrometrie station; 7 — non-existing hydrometrie station; 8 — watershed of
the 1 order; 9 — watershed of the 2# order; 10 - watershed of the 3 order; 1L — weatastied off
the 4* order; 12 ~ a gap in the watershed; I3~ uncertain watershed; 4~ Canals: A ~ Bachorze,
B - Gluszytiski, C ~ Goplo-Swiesz, D - Gluszyn-Deboleka, E - Pasicka-Karasnia

Zrédto (Source): Podziat hydrograficzmy Polski — cz. 11, 1980.
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Jednak najbardziej widoczne zmiany odptywu wody wystepuja na obsza-
rach intensywnej dziatalnoSci przemystowej (Jankowski 1975, 1987, 1988,
1991; Czaja 1988a, 1988b, 1991, 1999, 2002; Jokiel, Maksymiuk 1988; Soja
1988; Glazik 1995; Wrzesinski 1996, Absalon 1998; Pierzgalski i in. 2002),
jak réwniez na obszarach zurbanizowanych (Michalczyk, Paszczyk 1983; Los,
Michalczyk 1984, 1989, 11994, Jankowski, Kaniecki (red.) 1996, Michalczyk
(red.) 1997; Jokiel 2002, Nowicka 2002).

Autorzy wyzej wymienionych prac wskazuja na potrzebg analizy wielo-
kierunkowej i wieloptaszczyznowej poniewaz zmiany w hydrosferze s3 efek-
tem sumy oddziatywan czynnikow naturalnych i amtropogenicznych.

Zrealizowanie zalozonego celu podstawowego wigzato sie z okresleniem
i realizacja nastepujacych zadan szczegélowych:

— okreslenie zmiennos$ci odptywu 1 opadéw w cyklu recznym,

— wydzielenie nizéwek i wezbranh oraz okreslenie ich parametréw,

- poznanie zaleznos$ci pomiedzy parametrami nizéwek i wezbran,

— ustalenie fluktuacji odplywu i opadéw w wieloleciu.

Analize zmiennoSci odplywu przeprowadzono na podstawie ciagow da-
nych hydrologicznych — dobowych, srednich miesigcznych i Srednich rocz-
nych wartosci przeplywow oraz danych meteorologicznych — miesiecznych
irocznych sum opadéw atmosferycznych z posterunkéw (ryc. 1) znajduja-
cych si¢ w dorzeczu i nalezacych do sieci pomiarowej Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (tab. 111 tab. 2).

Tabela I Posterunki wodowskazowe IMGW w dorzeczu Zglowiaczki
(z ktérych dane wykorzystano w badaniach)

Pow. zlewni A .
Rzeka — profil [km?] Uwagi

. Posterunek Przyruda w roku 11981 przeniesiono
Zgl;(l)l:naczka — Wioclawek 1469 o 1,2 km w dot rzeki do miejsca Wioctawek —
- a

Ruda.
Na potrzeby niniejszej pracy dane
z posterunkéw Przyruda i Wioctawek — Ruda

i zestawiono w jeden ciag pomiarowy,

Zglowiaczka — Przyruda 1469 a polaczony posterunek nazwano w dalszej
czescei pracy Przyruda/Ruda. Dane przyjete do
analizy pochodza z lat 1B%I-2000.

Wykorzystano do okreslenia tendencji
Zglowiaczka — Marianki 1023 odptywu. Dane przyjete do analizy pochodza
z lat 19%61-1979.

Wykorzystano do okreslenia tendencji odptywu
oraz oceny zmiennosci i mieregularnosci
przeptywéw Lubienki. Dane przyjete do
analizy pochodza z lat [197%65-1988.

Lubienka — Nowa Wies 411

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW
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Tabela 2. Posterunki opadowe IMGW (z ktérych dane przyjeto do analiz)

Okres obserwacji przyjety Wysokos¢ polozenia

Posterunek opadowy do charakterystyki posterunku
[mnpm]
Chodecz 196611 2000 125
Baruchowo 1966 1- 2000 90
Brzes¢ Kujawski* 1961 — 1991 80
Olganowo* 1961 — 1991 100
Lubanie* 19%U- 1994 75
Gostynin 1961 —2000 90
Duninéw 19611 2000 55

* — posterunek Zikwidowany
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW

Rzeka Zglowigczka jest jednym z najwigkszych lewobrzeznych doptywow
dolnego odcinka Wisly. Catkowita powierzchmia jej dorzecza wynosi
1495,6 km". Zgodnie z Podziaiéemn hydregneditzoymm Polsiii (1983) dorzecze
Zglowiaczkii ograniczone jest dziatami wodnymi | rzedu (zachodnia i polu-
dniowa czg$¢ dorzecza), 11 rzedu (pétnocno-wschodnia, potudniowo-wschod-
nia i wschodnia czg$€) i 1V rzedu (pétnocno-wschodnia czgsé dorzecza) (ryc. L).
Przebieg dziatéw wodnych jest na ogot pewny z wyjatkiem czgsci péinocnej
w okolicach dolnego biegu Zgtowigczki na terenie miasta Wioctawka, jak row-
niez w czgsci péinocno-wschodniej.

Dzial wodny 1 rzedu oddziela dorzecza Wisly i Odry — dorzecze Zgto-
wiaczki graniczy ze dorzeczem Noteci. Dziat wodny 1l rzedu na po6inoc i za-
chod od Wioctawka — oddziela analizowany obszar od bezposredniej zlewni
rzeki Wisly, na wschodzie graniczy z dorzeczem Skrwy Lewej (bezposredni
doptyw Wisly). Péinocno-wschodmia cze$¢ dorzecza ograniczona dziatem
wodnym 1V rzedu sasiaduje ze zlewniami niewielkich ciekéw — Rybnicy, Zu-
zanki i Rudy.

Dorzecze Zglowiaczki jest bardzo interesujacym, ale jednoczesSmie trud-
nym rejonem badan hydrologicznych. Rzeka ta odwadnia bowiem obszar mio-
doglacjalny o zr6znicowanym ukladzie naturalnych warunkéw $rodowiska
przyrodniczego oraz dziatalnoesci czlowieka. Charakterystyczng cechg dorze-
cza Zgtowigczki jest jego wyrazna dwudzielno$¢ wynikajaca z odmiennej bu-
dowy geologicznej i rzezby terenu. Przewazajaca czg¢éé — 86,9% powierzchni
dorzecza znajduje sie na wysoczyznie morenowej (Rownina Imowroclawska
i Pojezierze Kujawskie), a 113,1% w pradolinie Wisty (Kotlina Plocka).

Zgodnie z obowiazujacym podziatlem administracyjnym (od 01 stycznia
1999) dorzecze Zgtowiaczki nalezy do dwoch wojewodztw: kujawsko-pomor-
skiego i mazowieckiego. Polozenie dorzecza Zglowiaczki na tle jednostek hy-
drologicznych, fizycznogeograficznych oraz administracyjnych przedstawio-
no na rycinie 2.



16
L.2. METODY BADAN

Pierwszy etap badan polegat na zgromadzeniu danych potrzebnych do oceny
aktualnego stanu Srodowiska przyrodniczego oraz charakterystyki hydrogra-
ficznej dorzecza Zgtowiaczki. Na podstawie dostepnej literatury oraz map te-
matycznych i topograficznych dokonano analizy tych elementéw Srodowiska
przyrodniczego, ktore w istotny sposéb wptywajg na transformacj¢ opadu at-
mosferycznego w odptyw rzeczny oraz mogg decydowac o jego zimiennosci
w czasie. Do opisu sieci hydrograficznej wykorzystano Podzat! hpdeoggesficz-
ny Polsii, Czes¢ | — Zestawitaida liczbwveoopisidotve (1983) oraz Czese I -
Mepa 1:200 000(1980). Do okreslenia podstawowych parametrow sieci rzecz-
nej wykorzystano rowniez mapy topograficzne w skali 1:5( 000. Analizg wa-
runkéw infiltracyjnych przeprowadzono na podstawie Mepy geeldegicinej
Polsiii w skali 1:200 000 (arkusze: Kenin, Ptock, Torufi, Brodnica).

Dla petnej charakterystyki opisywanych elementéw srodowiska, jak row-
niez w celu uaktualnienia posiadanych juz informacji, wykorzystano dane po-
chodzace z:

— Kujawsko-Pomorskiego Biura Planowania Przestrzennego i Regionalne-
go we Wioctawku - dane dotyczace uzytkowania terenu (Mateniadyy aandltycz-
no-studiiddae... 1995; Svaditn uwanunkkwenn... 1995; Straisgiéa rozwaojiu wje-
wodzmaz... 2000; Plam zagespeodsewaniala przasstreaneggo... 2003).

- Imstytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach - dane dotyczace
rozmieszczenia i powierzchni mokradet (Mapa molvariéés... 1PER-1995).

Zebrano réwniez materiat dotyczacy przeksztalcem stosunkéw wodnych
zwiazanych z dzialalnoscia cztowieka. Szczegolnie cenne informacje doty-
czace wielkosci, zasiegu oraz dynamikii prac melioracyjnych, jak rowniez prac
zwigzanych z realizacjq programu zwigzanego z matg retencja, uzyskano w Ku-
jawsko-Pomonrskiim Zarzadzie Melioracji i Urzadzefh Wodnych we Wioclaw-
ku. Ponadto na podstawie dokumentéw pochodzacych z Archiwum Pafistwo-
wego w Toruniu — Oddziat we Wioctawku odtworzono rozmieszczenie mlynéw
wodnych i zbiornikéw miynskich w 1 potowie XX wieku.

W drugim etapie zgromadzono i ujednolicono dane hydrologiczne i mete-
orologiczne. Wszystkie posiadane dane dotyczace opadéw atmosferycznych
za lata 1961-2000 pochodza z Instytutu Meteorologiii i Gospodarki Wodnej
w Warszawie. Dane dotyczace przeptywoéw rzek Zgtowiaczkii i Lubietiki w la-
tach 1961 1983 pochodza z Roeznikkow hydballspezaygich wod pondéerzdinio-
wycth — Dovzatoee Wisly | rzelii Przymiorea na wsehhail! od Wiisly wydawanych
przez Instytut Meteorologii i Gospodatki Wodnej w Warszawie. Dane z lat
1984-2000 pozyskano na potrzeby niniejszego opracowania z Instytutu Me-
teorologiii i Gospodatki Wodnej w, Warszawie.
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Trzeci etap polegat na statystycznej analizie danych. Wielkos¢ odptywu
rzecznego z dorzecza Zgtowigczki przedstawiono na podstawie danych
pomiarowych IMGW z dwéch posterunkéw wodowskazowych na rzece
Zgtowiaczee-Przyruda i Wioctawek-Ruda. Ciagi danych z tych posterunkéw
potaczono w jeden, nazywany w dalsze) cze$ci Przyruda/Ruda. Réznica
w odlegtodci pomigdzy posterunkamii wynosi 1,2 km. Rzeka na tym odcinku
nie przyjmuje zadnych doptywdw, a parametry koryta sa podobne. Po-
wierzchnig¢ zlewni dla potaczonego posterunku przyjeto taka, jaka zostata
okre$lona przez IMGW dla posterunku Przyruda, tj. 1469 km’, Zestawienie
danych w jeden cigg pomiarowy wykonano w celu wydtuzenia okresu
przyjetego do analizy do 40 lat.

W celu okre$lenia wiarygodnosci ciagéw pomiarowych przeprowadzono
analizg ich statystycznej jednorodnosci. Do tego badania wykorzystano test
sumy rang Kruskala — Wallisa, na poziomie istotno$ci & = 0,05 (Ozga-Zielifi-
ski 1987). Analizg jednorodnosdcii statystycznej przeprowadzono dla: maksy-
malnych, $rednich i minimalaych roczaych przeptywow Zgtowiaezki oraz rocz-
nych sum opadéw atmosferyczaych na posterunkach w Chodezu, Baruchowie,
Brzesciu Kujawskim, Olganowie, Gostyninie, Lubaniu i Duninowie. Otrzy-
mane wyniki wskazujg, ze w przypadku przeptywu wszystkie analizowane
ciagi sq jednorodne statystycznie, natomiast w przypadku opadow: clagi da-
nych z Baruchowa, Brzescia Kuj., Gostynina, Lubania i Dunlnowa s jedne-
rodne, a z Chodeza i Olganowa nlejednorodne statystyeznie. Trudno jednak
wskaza¢ jednoznaczng przyczyhe niejednorodnosei rocznyeh sum opadow
atmosferycznyeh akurat dla tyeh dwoeh posterunkéw opadewyeh. W przeei-
wienstwie do okreslenia ezynnikéw wptywajacyeh na niejednerednesé prze-
biegu zjawisk hydrolegicznyeh, jednozhaczne okreSlenie przyezyny niejed-
norednosci opadow jest nlezwykle trudne. O zerwaniu jednorodnosei eiagu
pomiarowego mega decydowaé 6zynniki zwiazane z ciagteseia prowadzenia
poriaru (Rp. ZMmiana przyrzadu pemiarewego 1iib oseby dekentjacej pemiar),
ale réwniez czynniki naturalpe, kidre warunkuja wystapienie opadu na ekre-
slonywn terenie (Ap. okresleny typ eyrkulaeji atmesferyeznej). Opady aimes:
feryszne w stosunku de innyeh elementéw meteorologieznyeh eharakieryzuja
sie duza zmiennesela ieh wielkesel (sumy reezne, miesieezne, debewe) na
okreslenyfm ferenie, nawet przy wystapieniu pedebayeh lub nawet tyeh sa-
myeh warunkéw eyrkulaeyjnyeh. Ceeha eharakierystyezna opadu jest Brak
mezliwesel przewidzenia 6zasu wystapienia, kentreli miejsea i wielkeseh opa-
du (Ciepielowski 1999). W zwiazku z pewyzszym niejednerednesé opadew
nalezy raezej wiazaé z genezq ieh wystepewania, dlatege 8% eiagh opadéw
# pesterinkéw Chedeez 1 Olganswe pemime wykazania niejednaredneset sta-
tystyeznej peddane dalszej analizie:
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Nastepnie dokonano wyboru metod, ktére pozwolity na okreslenie zmien-
nosci w wieloleciu oraz cyklu rocznym odplywu i opadow:

1. Wieloletnie fluktuacje odplywu rzecznego i opadow atmosferycznych

W celu dokonania oceny wieloletnich fluktuacji srednich rocznych prze-
plywow Zglowigczki oraz Lubienki na tle opadéw atmosferycznych zastoso-
wano metode krzywej skumulowanych réznic rocznych wspotczynnikéw prze-
ptywu (opadéw) Z (K—1). Wspotczynmmik przeptywuw i opadéw dia calego
wielolecia obliczono wedtug wzoru:

Qw

gdzie:
K — wspélczynmik przeptywu (opadu),

Qf,_ — $redni przeplyw roczny [m%?] (roczna suma opadu [am]),

8. - éredni przeptyw z wielolecia [m's*] ($rednia roczna suma opadu z wielolecia
[mm).
Metoda ta pozwala wyrdzni¢ lata o wyzszym lub nizszym przeplywie (opa-
dach) w stosunku do $redniej wieloletniej — lata wilgotne lub suche, oraz fluk-
tuacji w przebiegu wieloletnim analizowanych charakterystyk.

11. Zmienno$¢ odplywu rzecznego i opadow atmosferycznych

Roczny cykl odptywu rzecznego i opadow atmosferycznych przedstawio-
ny zostat przy pomocy modelu wahan w czasie. Model ten zostat wprowadzo-
ny do analizy i opisu zjawisk hydrologicznych przez A.T. Jankowskiego
(1986a), a nastepnie przez S. Czaje (1988a) i S. Czaje, A.T. Jankowskiego
(1989). Modelem wahah w czasie-zzgudinie z definicja M. Sobczyka (2001) —
nazywamy konstrukcje teoretyczng opisujaca ksztattowanie sig¢ danego zjawi-
ska jako funkcje zmiennej czasowej, wahafn okresowych (periodycznych)
i przypadkowych (nieregularnych). Zaletg tej metody jest mozliwo$¢ liczbo-
wej i graficznej oceny wielkosci wahanh sezonowych i przypadkowych na tle
tendencji odptywu ze zlewni rzecznej (Czaja 11999).

Zgodnie z przedstawiona definicja modelu nalezy wnosié, ze na zmien-
no$¢ badanego zjawiska (odptywu i opadéw) w czasie maja wplyw: tendencja
charakterystyki, wahania typu okresowego, ktére przyjmuja najczesciej for-
me wahain sezonowych oraz wahania typu przypadkowego (losowego).

W zwiazku z powyzszym analize zmian wybranych parametréw hydrome-
teorologicznych podzielono na trzy etapy:

I. Okreslono tendencje (trend) odplywu i opadow metoda amalityczna.
Wybrano liniowa funkcje trendu, ktéra' ma posta¢ (Hydrologia ... 1995):
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y=ag+agt,
gdzie:
y — teoretyczna warto$¢ funkeji trendu przeptywu [m's'] (opadéw [mm]) w okresie t,
ap - wartes¢ funkeji trendu w miesiacu poprzedzajacym badany okres (przeptyw
[m%™], opady [mm)]),
a, — warto$¢ wzrostu trendu z miesigca na miesiac (przeplyw [m'"], opady [mm)),

t - kolejna liczba obserwacji.

Parametr a, obliczono wedtug wzoru:

a ;rwtt%t[-_iy( it >
ARz P

9‘d_z ivev:artoéc:: przeplywu [m’s™] (opadéw [mm]) w okresie t,
Y2 RS RSB e dy PRrO%: {Bnd xE Slsale b

n- liczba okreséw (miesiecy) w szeregu czasowym.

gdzie:

Parametr ag obliczono przy pomocy wzoru:
o y "
gdzie:
y - $rednia wartosé przeptywu [m’'] (sum opadéw [mm]) w badanym okresie,

} — $rednia arytmetyczna liczby obserwacji.

Warto$¢ funkcji trendu pozwala wyznaczyé tendencje badanego zjawiska.
Czynniki, ktore warunkuja tendencje odplywu najczesciej nazywane sg czyn-
nikami gléwnymi. Zaliczy¢ mozna do nich opady atmosferyczne lub czynniki
antropogeniczne, tj. pobor, zrzuty czy transfer wody ze zlewni w badanym
okresie.

2. Wyznaczono wielko$¢ wahan okresowych, ktorych szczeg6lnym przy-
padkiem sg wahania sezonowe. Wahania sezonowe M. Sobczyk (2001) okre-
sla jako powienzejagece sie 2 roku na rok w tycth samyalh jfemsiitdaeh Kadlonda-
rzomyeth dos¢ regudhnmee zeiamyy ilosciiwee w przathéegu zjawiikk nheaspeych™
(s. 349). Wahania sezonowe pozwalajg na okre$lenie roli czynnikéw cyklicz-
nych w ksztattowaniu si¢ odptywu ze zlewni. Do czynnikéw cykliczaych na-
lezy zaliczyé wszystkie prawidlowosci klimatyczne, ktére sprawiajg, ze np.:
wezbrania lub nizéwki wystgpujg w okreslonych, powtarzajacych sig miesig-
cach czy sezonach.
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Wielkos¢ wahan sezonowych mozna przedstawi¢ przy pomocy wskazni-
kow sezonoweosci wyrazonych w procentach lub absolutnych poziomach wa-
han sezonowych wyrazonych warto$ciamii bezwzglednymi. Do wyodrebnie-
nia wahan sezonowych przyjeto metode oparta na $rednich jednoimiennych
(miesigcznych) okresach. W takim przypadku wskazniki sezonowosci oblicza
sie wedtug wzoru (Hydrologia ... 1995):

xd
$,= X% {g100 %),

gdzie:

S, — wskaznik sezonowosci dla i-tego podokresu (pazdziernikow, listopadéw, grudni,
itd.),

¥j — $rednia wartos¢ przeplywu [m’¥'] ($rednia suma opadu [mm]) w badanym jed-
neimiennym podokresie,

d = liezba miesigey w foku.

3. Wyodrebniono wahania przypadkowe, ktore obok czynnikow gléwnych

i sezonowych wplywaja w duzej mierze na charakter odptywu. Wahania przy-

padkowe spowodowane sa dziataniem czynnikéw losowych i wystepuja nie-

regularnie z r6znym nasileniem. S. Czaja (1999) czynniki losowe utozsamia

ze specyficznymi warunkarmi hydrometeorologicznymi w danym roku. Wa-

runki te sprawiajg, ze maksimum Jub minimurnn odptywu wystgpuje w innych

okresach niz wynika to z obserwacji sezonowosci badanego zjawiska.

W modelu wahan w czasie wahania przypadkowe reprezentowane sa przez
skladniki resztowe, ktére mozna obliczy¢ wedtug nastepujacego wzoru (Hy-
drollegita ... 1995):

G " 8
gdzie:
z, — wahania przypadkowe w wartosciach bezwzglednych,
%, — warte§E przephywu [m'Y]] (opadéw [mm]),
— teoretyczna warto$¢ funkcji trendu przeptywu [’y (opadéw [mm]) w okresie &,
g; — bezwzgledny poziom wahah sezonowych przeplywu [m’y'] (opadéw [mm])
w /~tym podokresie cyklu.

Skiadniki resztowe, obliczene dla peszezegélnyeh miesieey, pozwalaja
okreslié site wptywu wahan hydrometeorologicziych W danyrm roku na wiel-
kosé przeptywu. Skiadnik resztowy informuje wiee o wptywie tyeh ezynni-
koéw, ktorych nie mozna wyjasnié tendencjq zjawiska i wahaniami sezonowy-
mi.
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1. Statystyczne miary zmiennosci odplywu rzecznego i opadéw atmo-
sferycznych

Analize zmienno$ci odptywu i opadéw przeprowadzono dla jednoimien-
nych (miesiecznych) okreséw np. listopadow, grudni, itd., oraz dla odptywu
w latach skrajnie wilgotnych, przecietnych i skrajnie suchych w wieloleciu.
Zmienno$¢ opadow i odpltywu wyrazono przy pomocy standardowych miar
statystycznych stosowanych w badaniach hydrologicznych, tj. wspdlczynnika
zmiennos$ei ,,Cv” (iloraz bezwzglednej miary zmiennos$ci cechy i Sredniej war-
todci tej cechy) oraz wskaznika nieregularno$ci ,,W” (iloraz maksymalnej i mi-
nimalnej wartosci cechy).
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2. PRZYRODNICZA CHARAKTERYSTYKA
DORZECZA ZGLOWIACZKI

2.1. RZEZBA TERENU

Uktad i gestos¢ sieci rzecznej w dorzeczu Zglowiaczki uzaleznione s od
rzezby i budowy geologicznej (Glazik 1970). Zgodnie z podziatem regional-
nym Polski w uktadzie dziesigtnym opracowanym przez J. Kondrackiego (1994)
dorzecze Zglowiaczkii w zasadniczej czgsci nalezy do dwoch makroregionow:
Pradolina Torufsko-Eberswaldzka — 315.3 (mezoregiom Kotlina Ptocka —
315.36) i Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie 315.5 (mezoregiony: Réwnina
Inowroctawska - 315.55 i Pojezierze Kujawskie ~ 315.57), ktére wskazujg na
odmiennos$¢ rzezby terenu oraz budowy geologicznej dorzecza.

Najwieksza cze$¢ badanego obszaru stanowi Pojezierze Wielkopolsko-
Kujawskie (ryc. 2), ktoérego rzezba zostala uksztalttowana w czasie ostatniego
zlodowacenia. Gtowny element rzezby mtodoglacjalnej ROwniny Imowroctaw-
skiej i potnocnej czesci Pojezierza Kujawskiego stanowi wzglednie plaska
wysoczyzna morenowa urozmaicona szerokimi dolinami, rynnami i zaglebie-
niami wytopiskowymi (Niewiarowskii 1983). Wysoczyzna morenowa w pol-
nocnej czesci analizowanego obszaru zalega na wysoko$ci 90-95 m n.p.m.
ijest zbudowana gldwnie z gliny zwatowej, niekiedy przykrytej utworami za-
stoiskowymii, badz piaszczysto-glimiasitymi osadami ablacyjnymi. Rzezba
wysoczyzny zostata uksztaltowana podczas wycofywania si¢ ladolodu fazy
poznanskiej (Dylikowa 1982; Niewiarowski 1983). Srodkowa i poludniowa
czes$é Pojezierza Kujawskiego kontrastuje wyraznie z rzezbg opisanych wyzej
obszardw. Pasem oddzielajacym sachelimickie i radziejowskie moreny czoto-
we ciggnace si¢ na potudnie od linii Radziejow ~ Lubraniec ~ Brze$¢ Kujaw-
ski. Tq cze$¢ Pojezierza zajmuje wysoczyzna morenowa falista, w ktorej wy-
sokosci bezwzgledne wzniesien w czesci srodkowej dochodzg do 140 m n.p.m.,
a dna obnizen przebiegaja na poziomie ok, 100-120 m n.p.m. (Dylikowa [1982),
W czesci potudniowej Pojezierza wyraznie zarysowany jest w krajobrazie ciag
moren czotowych fazy poznanskiej ostatniego zlodowacenia ciagnacy sie od
okolic 1zbicy Kujawskiej przez Chodeez w kierunku Lubienia Kujawskiego.
Wysokosei bezwzgledne dochodza tu nawet do 147 m n.p.m. (Dylikowa 1982),
Obok wymienionych form wypuklyeh w srodkewej i petudniewej ezesei Po-
jezierza rzeZbe terenu Urozmaicaja formy wkleste w postaei rynien subglaejal-
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nych i zagtebien wytopiskowych (Dylikowa 1982; Niewiarowski 1983). Ryn-
ny subglacjalne zorientowane sg potudnikowo i obecnie wykorzystywane sa
jako doliny rzeczne (doliny rzek: Chodeczki, Lubienki, Kociecy i Strugi).
W najgtebszych partiach rynien znajdujg si¢ jeziora (m.in. Kromszewickie,
Chodeckie, Lubienieckie, Szczytnowskie, Lubierskie). Rynny na tym obsza-
rze nie przekraczaja ILkm szerokosci, ciagna sie na ogot od kilku do powyzej
20 km 1 sa gteboko wcigte w otaczajaca wysoczyzng (15-20 m).

Jedna z lepiej rozpoznanych i opisanych dolin w analizowanym dorzeczu
jest dolina Zglowiaczki. Jej geneza zostala szczegétowo wyjasniona przez
L. Andrzejewskiego (1984, 1994). Wydziela on trzy odcinki doliny Zglowiacz-
ki ! rézmigee sig od siebie geneza:

- pierwszy, najdtuzszy (ponad 50% dtugosci doliny - 31 km), bioracy po-
czatek ok. 3 km od Topolki (miejsce potaczenia si¢ doliny Zgtowiaczki z rynna
J. Gluszynskiego)), a koficzacy si¢ na potnoc od Brzescia Kuj. jest typowa
rynng subglacjalna.

- drugi fragment doliny (dtugosci 6 km) od Nowego Miyna do granicy
wysoczyzny z doling Wisty. Usytuowany jest prawdopodobnie w osi niewiel-
kich rynien subglacjalnych rozcinajacych obnizong czgs¢ Wysoczyzny Ku-
jawskiej (Wisniewski 1974).

- trzeci, ujSciowy fragment doliny, biegnie w dolinie Wisty i zostat uksztal-
towany w petni przez rzeke Zglowiaczke.

Inng nie mniej charakterystyczna doling na omawianym terenie jest dolina
Bachorzy (Wisniewski 1974, 1976; Niewiarowski 1983). Forma ta rozpoczy-
na si¢ w okolicy Nowego Mtyna (na pétnoc od Brzescia Kujawskiego), w miej-
scu gdzie rzeka Zgtowiaczka zmienia kierunek ptyniecia z potudnikowego na
réwnoleznikowy. W poczatkowym odcinku jest ona wcigta w wysoczyzng ok.
1@®-12 m, jej szeroko$¢ wynosi ok. 800 m, a dno doliny zalega na wysokosci

' L. Andrzejewski za poczatek doliny przyjmuje miejsce jej polaczenia z rymng J. Ghuszyfiskiego.
a jej dlugosc okreslit na 55 km.

Ryc. 2. Polozenie dorzecza Zgtowigczki na tle jednostek: hydrograficznych, fizyczno-
geograficznych oraz administracyjnych

1L mnizsta; 2 - jeziora; 3- kanmaly; 4 - cieki; $— gyraniicaaatimin isteagyjjrg; 66— KreavegtiZ
wysoczyzny; 7 — dziat wodny 1 rzedu; 8 - dziat wodny 11 rzedu; 9 - dziat wodny 111
rzedu; 10 — dziat wodny 1V rzedu; L1 - brama w dziale wodnym; 12 — dziatl wodny
niepewny

Location of the Zglowigczka basin within the hydrographie, physico-geographical and
administrative regions

1 — cities; 2 — lakes; 3 — canals; 4 — rivers; 5 — administration border; 6 — plateau edge; 7 -
watershed of the I order; & — watershed of the 2™ order; 9 - watershed of tie 3¢ order; 10—~
watershed of the 4" arrdier; 111 - & g/ iim tine watershed; 12+ umoertain watensied.

Zrédlo (source): Opracowanie wiasne.
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ok. 76 m n.p.m. Nastgpnie dolina ta tukiem wygigtym ku pétnocy przecina
Rowning Inowroctawska by w okolicy Kruszwicy (szeroko$¢ doliny ok. 4 km,
przy wysokosci 79 m n.p.m.) potaczy¢ sie z obnizenier goplanskim. Dhigosé
doliny wynosi 42 km. W okolicy Siniarzewa na wysokosci 84-85 m n.p.m.
w dnie doliny przebiega dziat wodny. W. Niewiarowski (1983) przyczyny tego
zjawiska upatruje w pionowych riichach skorupy ziemskiej. W zwiazku z ta-
kim uksztattowaniemh dna doliny w okolicach Siniarzewa zachodzi zjawliske
bifurkacji, od tego miejsca woda w kanale ptynie w kierunku pohudniowe-
wschodnim do Zgtowiaezkii (dorzecze Wisty) 1 zachodnim do Gepta (derze-
cze Odry).

Inny charakter posiada cze$¢ dorzecza Zglowiaczki potozona w Kotlinie
Plockiej, glebokiej formie erozyjno-akumulacyjnej o ztozonej genezie (Wi-
$niewski 1976). Potudniowa czgé¢ kotliny odwadnia rzeka Rakutowka, kiéra
zajmuje ptaskie obnizenie o szerokoéci §rednio 224 km (Glazik 1970). Zlew-
nia Rakutéwki ograniczona jest od pétnocy ciggiem wydm o wysokosci wzgled-
nej 15-20 m, a od potudnia krawgdziag Wysoczyzny Kujawskiej (Glazik 1970;
Gierszewski 2000). Rzezba omawianego obszaru powstata w wyniku dziatal-
nosci ladolodu i wéd fluwioglacjalnych.

Charakterystyczna cecha Kotliny Plockiej jest wystepowanie rozlegtych
teras erozyjnych, erozyjno-akumulacyjnych oraz akumulacyjnych (Mojski
1960, 1970; Skompski 1971; Wisniewski 1976). Zdaniem E. Wigniewskiego
(1976) w Kotlinie Plockiej wyr6znia si¢ 9 pozioméw terasowych. Granice
pomigdzy terasami sa stabo zaznaczone w terenie na skutek proceséw eolicz-
nych zachodzacych w p6znym plejstocenie. Doszto wéwczas do wtworzenia
rozlegtych p6l wydmowych z formami wydmowymii dochodzacymii do 20 m
wysokosci (Urbaniak 1967). Powierzchnie terasowe porozcinane sg rynnami
subglacjalnymi, ktére tworzg charakterystyczne ciagi o kierunku pétocny-
zachéd - potudniowy-wschdd. Formy te wykorzystujg w koficowych odcin-
kach swojego biegu rzeki Lubierika i Zgtowiaczka. W rynnach subglacjalnych
lub na ich przedtuzeniach wystgpujg owalne formy wytopiskowe, wykorzy-
stywane obecnie przez jeziora. Geneza wymienionych form zwigzana jest
z erozjq subglacjalng i procesami wytapiania si¢ bryt martwego lodu (Lence-
wicz 1929; Galon 1953). Wytopiskowy charakter ma rozlegle, zatorfione ob-
nizenie z centralnie potozonym Jeziorer Rakutowskim. Clagi rynnewe oraz
wspomniane obnizenia stanowig lokalne linle drenazu dla wéd podziemnyeh
sptywajacych z potudniowej czesei kotliny oraz z obszaru wyseezyzhy more-
nowej (Gierszewski 2000).
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2.2. WARUNKI INFILTRACYINE

Proces odptywu rzecznego ze zlewni jest sumg zasilania powierzchniowe-
go i podziemnego /gruntowego/. Zasilanie podziemne przebiega najczesciej
na calej dlugosci rzeki i odznacza si¢ duzg stabilnoscia. Zasilanie powierzch-
niowe powstaje przede wszystkim w gérnych czesciach dorzecza (ze wzgledu
na duze spadki terenu) i charakteryzuje si¢ krotkim czasem trwania oraz duza
objetoscig (Gutry-Korycka, Mikulski 1982).

Najwazniejszym elementem Srodowiska przyrodniczego decydujacym
o wielkosci infiltracji jest litologiczne wyksztatcenie utworéw powierzchnio-
wych.

Analize warunkow infiltracyjnych przeprowadzono na podstawie AMepy
geolhgiczaeej Polsiéi w skali 1:200 000 (arkusze: Ptock, Torun, Brodnica, Ko-
nin). Klasyfikacje przepuszczalnosci utworéw powierzchniowych przyjeto
zgodnie z kryteriami zawartymi w instrukcji do opracowania Mapy Hyhagra-
fitzoegj Polsdi w skali 1:50 000 (1997). Pozwolito to na wyodrebnienie frag-
mentéw dorzecza roznigeych sie od siebie warunkanmi infiltracyjnymi (ryc. 3).

Tabela 3. Przepuszczalno$é utworéw powierzchniowych w dorzeczu Zglowiaczki
(wg kryteriéw instrukcji do opracowania Mapy hydrograficznej Polski 1997)

o Ino&g Powierzchnia
F28puszcza nost Rodzaj utworéw Obszar wystgpowania dorzecza
utworéw km? %

Piaski grubo-, srednio- | Kotlina Ptocka, fragmenty
Srednia (2 klasa) | i drobnoziarniste den dolin rzecznych i rynien 219,2 | 14,7
(w tym piaski eoliczne) | subglacjalnych

Piaski pylaste Réwnina Inowroclawska

Staba (3 klasa) i g_hmaste, gl_my i Pojezierze Kujawskie 1178,8 | 78,8
(piaszczyste i pylaste)
Dna dolin i rynien
subglacjalnych, zaglebienia
. Utwory organiczne — bezodptywowe Pojezierza
Zmienna (4 Klasa) | ¢ Kujawskiego, Kotlina Plocka | 00 | 31
— okolice jeziora
Rakutowskiego
Obszary zmienione Obszar miejski: Wioctawka
Zr6znicowana ry zmient (w granicach dorzecza),
antropogenicznie — ‘o 20,0 L3
(5 klasa) obszary zabudowane Kowala, Chodcza, Brzescia
vy Kuj. i Lubrafica
Bardzo staba . . Niewielkie firagmenty
(6 klasa) My i mutki w réznych czesciach dorzecza Lo 0.1
- 1495,6 | 100

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie Mapy geologiczneij Polski w skali IL: 2000006-ankusgee:
Plock (1978), Torun (1978), Brodnica (1978), Konin (1980)
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Badane dorzecze jest w calosci pokryte osadami czwartorzedowymi. Zale-
gaja one na starszym, neogenskim podiozu ciagta pokrywa o réznej miazszo-
$ci. W ramach osadéw powierzchniowych zdecydowanie dominuja utwory
0 slabej przepuszczalnesci. Zajmuja one lacznie powierzchnie L178,8 km",
co stanowi 78,8% dorzecza (tab. 3). Do utwordw tych zalicza sie przede wszyst-
kim:

- gling zwalowa, ktdra pokrywa znaczne powierzchnie Rowniny Imowro-
ctawskiej i Pojezierza Kujawskiego. Na Rowninie Inowroctawskiej oraz we
wschodnie) i potudniowo-wschodniej czgsci Pojezierza Kujawskiego wyste-
puje tylko jedna warstwa gliny o réznej miazszosci dochodzacej do 25 m.
W strefie brzeznej wysoczyzny i kotliny migzszo$¢ gliny wynosi ok. -2 m.
Na pozostatej czedci Pojezierza Kujawskiego gliny zwatowe wystepujq
w dwoch poziomach. Sg one najczgséciej rozdzielone cienkimi warstwarmi mui-
kéw, pytow ilastych i itow zastoiskowych (do 2 m migzszosei). Takg budowe
stwierdzono m.in. w okolicach Brzescia Kujawskiego i Sarnowa.

— muiki 1 piaski mutkowe pochodzenia jeziornego i zastoiskowego — wy-
stepuja przede wszystkim w Kotlinie Plockiej w okolicach J. Rakutowskiego
oraz przy ujSciu Rakutowki do Lubienki. Sa one wyksztalcone jako piaski
drobnoziarniste z przewarstwieniami piaskow mutkowatych i mutkéw piasz-
czystych o tacznej miazszosci nie przekraczajacej 2 m.

- namuly — wystepuja w réznych czesciach dorzecza - na wysoczyznie i w
kotlinie. Wypelniaja one mate, lokalne zaglebienia terenu. Namuly wyksztal-
cone sa najczesciej jako mutki z licznymi przewarstwieniami piaskéw, a lo-
kalnie takze itow. Miazszo$¢ tych utwordw jest niewielka i waha sie od 0,4 do
2m.

— piaski i gliny deluwialne — wystepuja przede wszystkim w strefie krawe-
dziowej Kotliny Plockiej, jak rowniez w dolinie Bachorzy na Rowninie Ino-
wroclawskiej. Litologicznie sa to piaski mutkowate, gliniaste lub gliny piasz-
czyste. Miazszo$¢ tych utworéw dochodzi do kilku metrow.

— ily, mulki i piaski keméw — wystepuja w okolicach Jeziora Gluszyriskie-
go oraz w dolinie Zgtowiaczki. Kemy w otoczeniu J. Gluszynskiego tworza
rozlegle plateau kemowe wznoszace si¢ na ok. -2 m powyzej otaczajacej
wysoczyzmy. Dlugosc¢ ich wynosi ok. 4 km, a szeroko$¢ ok. IL5 km. Zbudowa-

Ryc. 3. Przepuszczalne$¢ utworéw powierzchniowych w dorzeczu Zglowigczki
(na podstawie Mapy geologicznej Polski 1:200 000)

IL- przepuszczalno$é érednia; 2 - przepuszczalno$é slaba; 3- przepuszczalno$é zmiiem-
na; 4 — przepuszczalno$é zroznicowana; 5 — przepuszczalne$é bardzo staba
Permeability of the surface depesits in ihe Zgtewiaezka basin (based en a geslegieal map
of Peland; Polish: Mapa geologieznay Polski 1:200 000)

1L — mnadiium permeability; 2 - poor penmeability; 3 — dhangeable permeability; 4 — varied
permeability; 5 - very poor permeability
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ne sg z mutkdw oraz piaskoéw drobno- i Srednioziamistych o migzszosci ok. 4 m.
Kemy w dolinie Zglowiaczki tworza terasy o migzszo$ci co najmniej 6 m.
Zbudowane sg one z drobnoziatnistych piaskéw mutkowatych z przewarstwie-
niami mutkéw o miazszosci 40 cm oraz lokalnie itu.

— piaski i Zwiry z piaskami réznoziarnistymi i przewarstwieniami glin zwa-
towych o miazszosciach od Il do IL5 m wystgpujace w budowie pagérkéw
moren czotowych. WysokoS$ci wzgledne pagorkéw morenowych sg rézne, od
kilku do kilkunastu metréw. Wyst¢puja one w potudniowo-zachodniej i potu-
dniowej czesei dorzecza - na Pojezierzu Kujawskim.

Utwory o Sredniej przepuszczalne$ci zajmuja juz znacznie mniejszq jpo-
wierzchnig, wynoszaca 219,2 km?, co stanowi 14,7% dorzecza. Do tej grupy
zaliczono:

— piaski i zwiry rzeczne oraz wodnolodowcowe wystepujace w Kotlinie
Plockiej. Litologicznie sg to piaski grubo- i §rednioziarniste z niewielkg do-
mieszka Zwirow.

— piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepujace w poludmiowo-wschodniej
czesci dorzecza na Pojezierzu Kujawskim. Najwieksze miazszosci, dochodza-
ce do kilkunastu metrow, osiagaja utwory wodnolodowcowe w rynnach. Na
wysoczyZzniie ich warstwy si¢ wyklinowuja, a niekiedy lezq one pod gling zwa-
towa. Do utwordw tych zalicza si¢ dobrze przemyte piaski réznoziarniste, lo-
kalnie piaski réznoziarniste ze Zwirem.

— piaski rzeczne tworzace kopalne terasy lub tez wypelniajace obnizenia
starych rynien lodowcowych. Najwigksze wychodnie tych piaskéw znajduja
si¢ na zboczach doliny Zglowiaczki, na odcinku Lubraniec — Brze$¢ Kujawski
— Nowy Miyn. Pod wzgledem litologicznym sg to dobrze przemyte piaski
drobnoziarniste. Ich maksymalna migzszoé¢ dochodzi do 12 m.

— piaski i zwiry lodowcowe pokrywajace powierzchni¢ wokét wzgérz mo-
renowych. Miejscami tworzg one nieregularne ptaty pokrywajace gling
zwalowa. Sa to piaski réznoziarniste ze znaczng domieszkq zwiru. Wystepuja
w okolicach BrzeS$cia Kujawskiego i Lubranca, a ich migzszoé¢ dochodzi do
Kilku metréw.

— piaski eoliczne wystepujace na polach wydmowych w Kotlinie Plockiej.

Kolejna grupg stanowia utwory o zmiennej przepuszczalnadgi. Ich po-
wierzchnia na terenie dorzecza wynosi 76,6 km", co daje 5,1% jego powierzchni.
Do tych utworéw zaliczono torfy. Wystepujg na rowninach zalewowych dolin
rzecznych, w dnach rynien subglacjalnych oraz zagtebieniach bezodplywo-
wych. Wyste¢pujq w réznych czgsciach dorzecza, ale ze szczegblnym nasile-
niem w Kotlinie Ptockiej w okolicach J. Rakutowskiego.
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Niewielka czes¢ dorzecza pokrywaja utwory o zréznicowanej i bardzo
stabej przepuszczalnosci. ELaczna ich powierzchmia wynosi 21,0 kinf, co sta-
nowi I,4%. Do utwordw o bardzo stabej przepuszczalnoéei zalicza sie ity i mul-
ki jeziorne oraz ity, mutki i piaski zastoiskowe — wystepujace w réznych cze-
$ciach dorzecza. Do utworéw o przepuszczalnosci zréznicowanej zaliczono
obszary miejskie Wioctawka, Kowala, Chodcza, Brzescia Kuj. i Lubrarica.

W $wietle powyzszych faktow mozna stwierdzi¢, ze dorzecze Zgtowiaczki
ma stabe warunki infiltracyjne. Mato przepuszczalne podtoze sprzyja sptywo-
wi powierzchniowemu wody na terenach o wigkszych nachyleniach, a nastep-
nie jej alimentacji w zagtebieniach terenu. Natomiast na terenach ptaskich woda
moze stagnowaé powodujac wzrost parowania terenowego. Najlepsze warun-
ki infiltracyjne w dorzeczu Zgtowiaczki wystepuja w péinocno-wschodniej
czesdci dorzecza w Kotlinie Plockiej oraz w gérnych odcinkach rzek Lubieriki
i Chodeczki. Na tych terenach nastgpuje duze zasilanie wod podziemnych woda
pochodzaca z wiosennych roztopéw lub letnich opadéw. Potwierdza to anali-
Za przeprowadzona przez Z. Brendg (1996, 1997, 1998), ktory opierajac si¢
gtownie na warunkach infiltracyjnych wyznaczyt w potudniowej czgéci daw-
fiego wojewodztwa wioctawskiego (obecnie potudniowo-wschodnia cz¢§é
woejewobdztwa kujawsko-pomorskiego) szesé typow hydrokomipleiaw:-. Jego
zdaniem najwieksza powierzehnig zajmuje hydrokompleks ewapotranspira-
eyjny, obejmujacy wieksza czes¢ Pojezierza Kujawskiego oraz Réwning Ino-
roctawska. Na obszarze tym dominuje ewapotranspiracja, a jej udziat w pro-
eesie krazenia wedy moze dochodzi¢ do 90%. Z kelei w Keotlinie Plockiej
wytoznione zostaty hydrokompleksy: odptywoweo-infiltracy]no-retencyjny oraz
infiltracyjne-retencyjne-edplywowy.

2.3. WARUNKI TERMICZNE

Zgodnie z podziatem na regiony klimatyczne Polski wedlug W. Wiszniew-
skiego i W. Chelchowskiego zamieszczonym w Ailasiée hydbelbugizaymwn Pol-
ski (1987) dorzecze Zglowigczki nalezy do Regionu Wiklkopolsko-Mazowiec-
kiego. Region ten charakteryzuje sie $rednig roczng temperatura powietrza
pomiedzy 7,5 a 8,0°C. Srednia temperatura powietrza w pétroczu zimowym
wynosi 0,5-1,5°C, natomiast w pétroczu letnim waha si¢ w przedziale 1409
14.5°C.

2 Hydrokompleksy, zgodnie z definicja podang przez Z. Brendg (1996, 1997, 1998), s to
mikrochoryczne jednostki obejmujace tereny o okreslonym sposobie krazenia wody.
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Ryc. 4. Srednie wieloletnie temperatury powietrza w cyklu rocznym we Wioctawku
i Radziejowie (1966-1995) (wg Zarski, Dudek 2000) oraz Ciechocinku (1951-1980)
(wg Marciniak, Wajcik 1997)

Mean long-tcrm air temperatures in the yearly cycle in Wioctawek and Radziejéw (1966-1995)
(from Zarski, Dudek 2000) as well as Ciechocinek (1951-1980) (from Marciniak, Wéjcik [1997)

$rednie temperatury powietrza w cyklu rocznym we Wioctawku i Radzie-
jowie (1966-1995) oraz Ciechocinku (1951-1980) przedstawiono ma nycinie 4.
Najwyzsze Srednie temperatury powietrza notuje si¢ w lipcu (Radziejow -

niu (Radziejow - -2,0°C, Wioctawek — -2,2°C i Ciechocinek - -2,5°C).

P. Gierszewski (2000) analizujac przebieg warunkéw termicznych w za-
chodniej czesci Kotliny Plockiej w latach 1990-1994 zwrdcit uwage na ich
zmienno$¢ w potroczu zimowym. W analizowanym przez niego wieloleciu
w potroczu zimowym pojawiaty sie¢ dwa okresy chtodne przedzielone ocie-
pleniem. Srednia temperatura potroczy zimowych wynosita w tym okresie od
2,2°C w roku 1994 do 5,1°C w roku 1990.

Data pojawiania si¢ termicznej zimy, czyli okresu z temperaturg ustalong
ponizej 0°C przypada §rednio na 12.XII (Wioctawek), 14.XII (Radziejow)
i 15.XII (Ciechocinek), a koficzy sie¢ odpowiednio 25.11, 2311 i 28.11, Czas
trwania termicznej zimy wynosi 71-76 dni. Termiczne lato (okres z tempera-
turg ustalong na poziomie wy2szym lub rownym 15°C) rozpoczyna sie $red-
nio 30.V (Ciechocinek) i 2.VI (Wioctawek i Radziejow), a koficzy 3.1X we
Wioctawku i 4.1X w Radziejowie i Ciechocinku. Czas trwania termiczinego
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lata wynosi 93-98 dni. Termiczny okres wegetacji, rozumiany jako okres z tem-
peraturg rowng lub wyzsza od 5°C, rozpoczyna sig¢ 31.1ll we Wiockawku i Rea-
dziejowie oraz 2.1V w Ciechocinku, a koficzy si¢ adpowiednio 4.X1, 5.X1 i 7.XI.
Czas trwania tego okresu wynosi 218-220 dni (Marciniak, Woéjcik 1997; Zar-
ski, Dudek 2000).

Date pojawiania sie pokrywy $nieznej ustalono na 30.X1-5.XIl, a zaniku
na 20- 25.111. Srednio rocznie pokrywa $niezna zalega na terenie zlewni 60-

70 dni (Atlas hydbalbugizayy... 1987).

2.4. WARUNKI ZASILANIA - OPADY AINMIOSFERYCZNE

Glownym zrodtem zasilania zlewni w wode sg opady atmosferyczne. Wply-
waja one na strukture bilansu wodnego, zasobno$¢ wodna zlewni oraz rezim
odptywu. O wielkosci opadow i ich rozktadzie decyduje wiele czynnikéw. Do
najwazniejszych nalezg: strefowos$¢ zwigzana z potozeniem geograficznym,
wysoko$¢ (m n.p.m.) najakiej potozony jest posterunek, ekspozycja stokow,
obecno$é w poblizu duzych zbiornikow wodnych, wystepowanie zwartych
kompleksow lesnych i in.

Cechg charakterystyczng opadu jest brak mozliwosci przewidzenia czasu
wystapienia, kontroli miejsca i wielkosci opadu (Ciepielowski 1999). Tak wiec
wydaje sie istotnym poznanie, na podstawie istniejacych danych: rozkladu,
wielkosci i zmienno$ci opadu w cyklu rocznym i wieloletnim w badanym do-
rzeczu.

Analize przeprowadzono na podstawie danych z siedmiu posterunkow opa-
dowych IMGW. Cztery sposrod nich — Chodecz, Baruchowo, Brze$¢ Kujaw-
ski i Olganowo znajdujg si¢ w dorzeczu, a trzy pozostate — Gostynin, Duni-
ndéw i Lubanie potozone sa w najblizszym jego sasiedztwie (ryc. L).

Srednie roczne sumy opadéw z wielolecia (ryc. §) w granicach dorzecza
wahaty si¢ od 455 mm w Brzesciu Kujawskim do 561 mm w Chodczu (naj-
wyzsza $rednia roczna suma opadu wynosi 585 mm w Duninowie — na poste-
runku poza granicami dorzecza). Najwyzsze $rednie roczne sumy opadow (52%-
561 mm) notuje si¢ w potudniowej i wschodniej czesci dorzecza (Pojezierze
Kujawskie i Kotlina Ptocka). Jest to jednoczesnie obszar Zrodliskowy rzek:
Strugi, Kociecy, Chodeczki, Lubienki i Rakutowki — wszystkich bezposred-
nich doptywow rzeki Zgtowigczki. Centralna cze$¢ dorzecza, tj. okolice Brze-
$cia Kujawskiego, to obszar o najnizszej sredniej rocznej sumie opadu wyno-
szacego tylko 455 mm. W p6tnocno-zachodniej czgsci dorzecza Srednie roczne
sumy opadow wzrastajg do 527 mm (Lubanie).



http://rcin.org.pl




[mm]

4
[ S

X X 1 n n v \'4 Vi i vl X X

X Xl | 1 m v v vi Vil Vil X X

Rye. 5. Minimalne, $rednie i maksymalne sumy miesigczne opadéw atmosferycznych
w wieloleciv 1961-2000 na wybranych posterunkach opadowych

1 — minimalne miesigczne sumy opadéw; 2 - $rednie miesigczne sumy opadéw;
3 — maksymalne miesigczne sumy opadow. Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie
danych IMGW

Minimum, average and maximum monthly precipitation totals in the long-term period between
1961 and 2000 at the selected precipitation stations

1 - minimum monthly precipitation sums; 2+ average monthly precipitation sums; 3 - maximum
monthly precipitation sums. Source: Calculation of the author based on the data of the IMWM
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W cyklu pétrocznym dominowaty opady pétrocza letniego, tj. od maja do
pazdziernika (ryc. 6). Stanowity one bowiera ponad 60% $redniej rocznej sumy
opadow (63% ~ Chodecz i Baruchowo, 65% - Brzesé Kujawski i Olganowo).
Najwyzsze §rednie miesigczne sumy opadéw notowane byly giéwnie w lipcu
i wahaly si¢ od 73 mm (Olganowo) do 78 mm (Chodecz). Jedynie w Brzesciu
Kuj. przypadaty na miesiac czerwiec i wynosity 65 mm.

Opady potrocza zimowego, tj. od listopada do kwietnia, stanowity od 35
do 37% sredniej rocznej sumy opadéw. Pomimo tego, ze opady w tym pétro-
czu byly nizsze niz w pétroczu letnim, odgrywaty one wazniejszq role ponie-
waz retencjonowane byly w postaci pokrywy $nieznej. Od szybkosei topnie-
nia pokrywy $nieznej w okresie wiosennyem zalezy odnawianie zasobow wod
podziemnych jak rowniez wystgpowanie wezbean w rzekach. Najnizsze §red-
nie miesigczne sumy opaddw notowano gtéwnie w lutym. Wynosity ene 19 m
w Brzesciu Kujawskim, 24 mm w Olganowie i 28 mm w Chedezu. Na poste-
runku w Baruchowie wystgpowato rownorzedne minimurm w styeziiu i lutym
(27 mm).

Wielkos$¢ opadow atmosferycznych w okresie wegetacyjnym, tj. od kwiet-
nia do wrzesnia byla bardzo zblizona do opadéw péirocza letniego. Opady
w okresie wegetacyjnym wynosity ponad 60% $redniej rocznej sumy opadow
z wielolecia. Najwyzsze opady notowane byty na posterunkach w Chodezu —
345 mm, Olganowie — 338 mm i Baruchowie - 331 mm. Najnizsze opady
notowane byly w centralnej czg$ci dorzecza ~ w Brzesciu Kujawskim -
290 mm, jednak w strukturze rocznej daja one 64% Sredniej sumy rocznej.

Maksymalne miesigczne sumy opadéw (ryc. 5) notowane byly w czerwcu
i wynosity na posterunku w Chodczu — 181 mm, Baruchowie — 213 mm, Olga-
nowie — 212 mm. Jedynie w Brze$ciu Kujawskim analizowane maksimum
przypadato na sierpien i wynosito 159 mm. Na dwoch posterunkach w dorze-
czu, tj. w Chodczu i Brzesciu Kuj. obok wyzej wymienionych charaktery-
styczne bylo wystgpowanie drugiego, nizszego miesigcznego opadu maksy-
malnego. Dla posterunku w Chodczu przypada on na miesiac sierpien i wynosit
180 mm, a w Brzesciu Kujawskim wystepuje w czerweu i wynosi 149 mm.

Z badan dotyczacych klimatu Niziny Wielkopolskiej (obszar bezposrednio
sasiadujacy z dorzeczem Zglowiaczkii od zachodu) przeprowadzomych przez
A. Wosia (1994) wynika, ze przewaga opadéw letnich nad zimowyri nie
wynika z czgstosci wystgpowania opadow, lecz z nat¢zenia opadéw letnich,
Opady atmosferyczne wystepuja najczesciej na Nizinie Wielkopolskiej pozng
jesienig i zima.

Cecha opadéw atmosferycznych obok losowosci jest rowniez ich zmien-
no$¢ oraz nieregularno$¢ w czasie. Im analizowane wielolecie jest dluzsze



Tabela 4. Wspotczynnik zmiennosei Cv [%] dla jednoimiennych miesiecznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych

Posterunek Wspélczynnik zmiennosci - Cv [%6] Rok

opadowy X1 | Xu 1 ] m v v|wv| v | vin| x| x
Chodecz* 422 | 496 | 527 | 488 | 466 | 551 | 542 | 565 | 530 | 587 | 663 | 814 | 169
Baruchowo* 466 | 51,7 | 525 | 435 | 460 | 567 | 57,7 | 568 | 518 | 529 | 604 | 69,7 | 71
Brzesé Kuj.** 419 | 568 | 542 | 614 | 455 | 507 | 52,1 | 500 | 530 | 489 | 596 | 820 | 173
Olganowo** 416 | 479 | 481 | 593 | 473 | 535 | 547 | 555 | 552 | 50,3 | 639 | 766 | 191
Gostynin* 429 | 504 | 498 | 461 | 443 | 610 | 629 | 532 | 59,0 | 538 | 666 | 709 | 1738
Duninéw* 22 | 493 | 529 | 445 | 417 | 603 | 551 | 497 | 466 | 490 | 676 | 771 | 176
Lubanie*** 40,7 | 51,8 | 590 | 527 | 465 | 669 | 634 | 594 | 536 | 64,3 | 563 | 841 | 208

* _ dane z lat IBHI-2000; ** - dane z lat 1BEI-1991; *** - dane z lat 1DBH-1994 Zrédio: Obliczenia wlasne na podistawie
danych IMGW

Tabela 5. Wskaznik nieregulamodci W [-] dla jednoimiennych miesigcznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych

Posterunek Wspoétczymnik nieregulamosci - W [-]

opadowy XL | X 1 11 m | wv | v | vt v | vin| x| x
Chodecz* 54 142 | 17,8 | 30,0 | 158 | 30,3 | 123 | 129 | 8,0 129 | 17,2 | 244 | 2,3
Baruchowo™ 48 12,2 53,0 | 25,0 9,5 280 | 89 1,2 | 113 85 16,3 | 20,7 L9
Brzes¢ Kuj.** 5,2 160 | 245 | 225 14,7 | 325 | 9,0 6,8 6,6 9,9 184 | 32,8 | 2,0
Olganowo** 4.8 22,7 1,8 | 690 | 168 | 283 | 74 10,1 8,0 6,0 154 | 171 | 25
Gostynin* 5.4 20,3 335 | 29,0 9,3 20,3 | 11,3 | 11,9 | 11,9 14,5 17,9 | 224 | 2,2
Duninéw* 9,0 1,9 | 415 | 20,7 | 11,3 | 545 | 86 | 114 | 88 11,4 | 204 | 23,7 | 2,2
Lubanie*** 7,0 14.4 1,6 | 290 | 103 | 97,0 | 12,7 | 164 9,6 16,6 | 485 | 29,0 | 24

* _ dane z lat 19%1-2000; ** — dane z lat I9HI-1991: *** _ dane z lat 19H4-1994; Zrodio: Obliczenia wlasne na podstawie
danych IMGW

Rok




Chodecz (1961-2000) Baruchowo {1961-2000) Brzes¢ Kujawski (1961-1991) Olganowo (1961-1991)

Gostynin (1961-2000) Duninéw (1961-2000) Lubanie (1964-1394)
X X

11%

Ryc. 6. Procentowy udziat Sredniej miesigcznej sumy opadéw oraz pétrocza zimowego i letniego w Sredniej sumie rocznej na wybranych
posterunkach opadowych. Zrddlo: Obliczenia wtasne na podstawie danych IMGW

Percentage share of the mean monthly as well as winter and summer half-years precipitation in the mean annual total at the selected precipitation stations,
Source: Calculation of the author based on the data of the IMWM
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tym warto$¢ wymienionych wspotczynnikéw moze by¢ wyzsza, gdyz wiek-
sze jest prawdopodobiefistwo wystapienia lat skrajnie wilgotnych i skrajnie
suchych.

Wspotczynnik zmiennosci ,,Cv" rocznych sum opadéw (tab. 4) zawierat
si¢ w przedziale od ok. 7% na posterunkach w Chodczu, Baruchowie i Brze-
$ciu Kujawskim do ok. 9% w Olganowie. Najwyzsza warto$¢ wspoélczynni-
ka (ok. 20%) osiagaty sumy roczne opadéw w Lubaniu. W cyklu rocznym
najwigksza zmienno$¢ na wszystkich posterunkach wystepowata we wrzesniu
i pazdzierniku. Wartosci wspotczynnika zmiennosci w tych miesigcach wa-
haja si¢ we wrze$niu od ok. 60 % (Brzes¢ Kujawski) do ok. 66% (Chodecz),
a w pazdzierniku od ok. 70% (Baruchowo) do 82% (Brzes¢ Kujawski). Naj-
mniejsza zmienno$¢ opadéw wystepowata na wszystkich posterunkach w li-
stopadzie i marcu. W miesigcach tych wartosci wspotczynnika wynoszg od
ok. 42 do ok. 47%. Na posterunku w Baruchowie najmniejsza zmienno$¢ opa-
déw wystepowata rowniez w lutym i osiagata wartos¢ 43,5%.

Wskaznik nieregularnosci ,, W" rocznych sum opadéw (tab. 5) zawierat sie
pomiedzy 1,9 w Baruchowie i 2,0 w Brzesciu Kuj. do 2,5 w Olganowie. Na
pozostatych analizowanych posterunkach wartosci wskaznika zawieraja sie
w przedziale od 2,2 do 2,4. W cyklu rocznym najwigksza nieregularnos¢ opa-
dow wystepuje na analizowanych posterunkach w r6znych miesigcach, i tak
na posterunku w Chodczu przypada na kwiecien — 30,3, w Baruchowie na
styczen ~ 53,0, w Brzesciu Kujawskim na pazdziernik — 32,8 1 Olganowie na
luty -~ 69,0. Najbardziej regularne opady wystgpuja na wszystkich posterun-
kach w listopadzie, gdzie wartosci wspo6tczynnika zawierajq si¢ w przedziale
pomigdzy 4,8 a 5,2 oraz w lipcu -od 6,6 dol IL3.

2.5. SIEC HIYDROGRAEICZNA
2.5.1. CIEKI

Podstawowy opis stosunkéw wodnych w dorzeczu Zglowiaczki przedsta-
wit R. Glazik (1970). Wydzielit on dwa kierunki odptywu woéd rzecznych -
prostopadly i rownolegly do koryta Wisly. Prostopadiy kierunek odptywu po-
siada Zgtowiaczka na odcinku pradolinnym, natomiast kierunek réwnolegty
jest charakterystyczay dla jej doptywow. Najwazniejszymi czynnikami ksztat-
tujacymi uktad i ggstos$¢ sieci rzecznej sq rzezba terenu oraz budowa geolo-
giczna. Wszystkie doptywy Zgtowiaczki wykorzystuja w swym biegu rynny
subglacjalne i obnizenia terenowe o roznej genezie. Rzeka Zgtowigczka zbie-
ra wody z Wysoczyzny Kujawskiej oraz z potudniowej czesci pradoliny Wi-
sty (rye. L),
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Increase of the area of the Zglowigczka basin. Source: The autor’s compilation

Analize przyrostu dorzecza Zgtowiaczki przeprowadzono na podstawie
mapy w skali 1:50 000, zgodnie z podziatem na zlewnie czastkowe, przedsta-
wionym w Podziatte hydvagnedfieoymnn Polsiii (1983). Rozkiad sieci rzecznej
w dorzeczu Zgtowigezki jest nierownormienmy. Wyraznie widoczna jest dys-
proporcja pomigdzy prawobrzezng a lewobrzezng czgscig dorzecza (ryc. 7).
Lewobrzezna czgéé zajmuje powierzchnig 405,35 km’ (27,1%), z czego
107,4 km® (26,5%) przypada na jedyny doptyw w tej czeéei ~ Kanat Bacho-
rze. Pozostate 297,95 km" (73,5%) stanowi lewobrzezna zlewnia ¢zqstkowa
Zgtowigczki. Zdecydowanie bardziej rozbudowana jest prawobrzezna ¢2€§6
dorzecza, o powierzchni 1090,25 kim’, co stanowi 72,9% calego dorzecza. Ta
czg$¢ odwadniana jest przez cztery gtowne doptywy - Struge, Kociece, Che-
deczke i Lubienke z Rakwidwkiga- opisane w dalszej czesei rozdziatu.

Za poczatek Zgltowigczki uwazany jest Kanat Gluszynski, ktérego Zrédto
znajduje si¢ na potudnie od miejscowosci Plowce, na wysokoscei 92,5 m n.p.m.
Catkowita dtugo$¢ rzeki wynosi 79,0 km, a powierzchmia jej dorzecza
1495,6 km". Rzeke Zgtowigczke podzielié mozna na trzy czesci:

- Kanat Gluszynski o dtugosci 20,3 km. Na calej swojej dtugosci jest
uregulowamy. W zlewni kanatu dominuja czarne ziemie kujawskie wytworzo-
ne na glinach i odznaczajace si¢ duza zyzno$cig. W celu zintensyfikowania
produkcji rolniczej zlewnig bardzo silnie zmeliorowano. Gérna i $rodkowa
cze$¢ Kanatu Gluszynskiego ma charakter cieku okresowego. Zasilanie od-
bywa si¢ glownie w okresie wiosennyfm wodg pochodzaca z roztopow.
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Tabela 6. Podstawowe parametry sieci hydrograficznej dorzecza Zglowiaczki

Powierzchnia Dhugosé Wysokos¢ strefy | Wysokos¢ | Sredni
Nazwa cieku zlewni zradiowej ujécia | spadek cieku
Fam?] km] mn.p.m. mn.p.m. %l
Zglowiaczka — w tym 14956 79,0 92,5 444 0,61
Kanat Gluszytiski 60,6 20,3 92,5 80,2 0,61
J. Gluszytiskie 28,2 81
Zglowiaczkaod wyplywuz an50 | g6 80,2 444 071
J. Gluszyfiskiego do uj$cia
Kocieca 378 L5 96,5 77,6 1,64
Struga /razem z Kan.
Pasieka-Karasnia/ 17,3 27,5 LLLO 78,7 L18
Chodeczka 207,2 33.6 117,0 75,0 1,25
Kanat Bachorze 17,4 230 83.3 67,6 0,68
Lubiefika — w tym 439,4 425 25,8 53,5 L70
Rakutowka 275,3 374 82,0 62,8 0,51

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie: Podzial hydrograficzmy.... 1983; mapy topograficzne
w skali 110 000

— Jezioro Gluszynskie o dlugosci 8,1 km jest najwiekszym i najgleb-
szym jeziorem rynnowym w dorzeczu. W zlewni jeziora znajduja si¢ dwa ka-
naly:

— Kanat Gopto — Swiesz o diugosci catkowitej 18,7 km, z czego w do-
rzeczu Zglowiaczki jego dlugos¢ wynosi 7,4 km. Kanal ten laczy systemy
Jeziora Gluszynskiego z Jeziorem Goplo. Petni on jednoczesnie role otwarte-
go rowu melioracyjnego, do ktérego odprowadzana jest woda ze zdrenowa-
nych komplekséw uzytkéw rolnych znajdujacych si¢ w prawej czesci zlewni
Jeziora Gluszynskiego.

- Kanal Gluszyn - Deboteka o dlugosci 10,1 km. Jego poczatek znajdu-
je sie na obszarze rozlegtych bagien i torfowisk w strefie wododziatowej Zgto-
wiaczki i Noteci. Zostat wykonany w celu odprowadzenia nadmiaru wod z te-
renow wykorzystywamych rolniczo. Ciek ten wysycha jedynie w okresie
dtugotrwatej suszy.

— Zgtowiaczka, od wyptywu z J. Gluszynskiego do ujscia do Wisty,
o dlugosci 50,6 km. Rzeka na tym odcinku plynie wyrazna, szeroka doling
miejscami zatorfiona i przyjmuje najwieksze swoje doptywy: Lubienke z Ra-
kutéwka, Kanat Bachorze, Chodeczke, Kociece i Struge.

Zgtowiaczka (tab. 6) konczy swoj bieg uchodzac do Wisty (679,6 km bie-
gu rzeki) we Wioctawku na wysokosci 44,4 m n.p.m. W ujsciowym odcinku
rzeka jest uregulowana. Na terenie miasta Wioctawka znajduja sie 3 progi
korekcyjne, ktoére maja na celu ochrong ujsciowego odcinka Zgtowiaczki przed
niekorzystnym wptywem dobowych wahan stanéw wody Wisty na skutek pracy
elektrowni wodnej oraz przyspieszonej erozji koryta ponizej stopnia wodnego
we Wioclawku.
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Chodeczka (Lubieniec)

Za zrodta rzeki Chodeczki zwanej tez Lubieficem uwaza sig¢ zabagniony
obszar na potudnie od jeziora Kromszewickiego na wysokoséci 117 m n.p.m.
Dlugosc rzeki wynosi 33,58 km, a powierzchnia zlewni 207,2 km". W gérnym
odcinku ciek ten bifurkuje z dorzeczem Noteci poprzez system obnizen ryn-
nowych. Charakterystyczng cecha rzeki Chodeczki odrézniajaca ja od innych
rzek w dorzeczu Zgtowiaezki jest to, 2ze w swoirm biegu przeptywa przez szesé
jezior i trzy sztuczne zbiorniki - stawy mtynskie. Gwarantuje to w miarg state
zasilanie rzeki w okresach suchych i mate wahania stanéw wody. W ujselo-
wym odcinku rzeki ponizej sztucznego zbiornika w miejscowesei Gorniak
znajdujq si¢ stawy rybne o powierzchmi ok. 3,5 ha. Zasilane sa one woda po-
chodzaca z Chodeczki. Rynna Chodeezki miejscami weigta jest w otaczajaca
wysoczyzng nawet do 20 m.

Lubienka (Przedpolna)

Rzeka Lubienka jest prawobrzeznym doptywem Zgtowiaczki. Wyplywa
ze stalego mokradta, lezacego na wschéd od Jeziora Lubieniskiego. Dhugosé
rzeki wynosi 42,5 km, a powierzchnia zlewni bez doptywu ~ Rakutéwki —
liczy 164,1 km\ W gornym biegu Lubienka ma potaczenie poprzez brameg
wodng ze zlewnig Ochni (dorzecze Bzury) (ryc. I). W kilometrze 7,1 od ujscia
przyjmuje prawobrzezny doptyw Rakutéwke. Ksztatt zlewni jest bardzo wy-
dtuzomy. Charakterystyczna pozostatoscia po mtynach wodnych (byto ich
w przesztodci 9) sq sztuczne zbiorniki w miejscowosciach Kidbka (km 30,4
od ujscia) i Kuznice (km 15,64 od ujscia), jak réwniez zmiany w ukladzie
koryta (dodatkowe koryta - tzw. mtynéwki), pozostatoéci grobli oraz zmiany
w morfologii terenu. Ponizej wsi Nakonowo rzeka osigga pradoling Wisty,
gdzie przyjmuje najwigkszy swoj doptyw - Rakutéwke.

Rakutéwka

Rzeka Rakutéwka jest prawobrzeznym doptywem Lubienki (ryc. 1). Za
poczatek rzeki uwaza si¢ jezioro Kociot lezace niedaleko Gostynina (PodZzial
hydvegredfizapy Polsifii 1983), natomiast wg P. Gierszewskiego (2000) Zrédto
znajduje si¢ w okolicach Kanibrodu - na wschéd od Lubienia Kujawskiego,
a ciek bioracy poczatek z J. Kociot (przeplywajacy przez jeziora Trzebowskie
i Przytomne) i wpadajacy do Rakutéwki na wysoko$ci Kolonia Dgbowo, jest
jej doptywem. Dlugosé Rakutéwki wynosi 37,4 km, a powierzchnia zlewni
wyznaczona na podstawie powierzchniowego dziatu wodnego 275,3 km’ (Po-
dziall hydiogratficony Pold4i 1983). Na podstawie rzednych zwierciadta wody
podziemne) wyznaczonych przez R. Glazika (1978) powierzchnia zlewhi wy-
nosi 260 km", z czego w czgdci wysoczyznowej znajduje sie ok. 170 kf.
Przeprowadzone prace melioracyjne przyezynily sie do polaezenia poprzez
otwarte rowy melioracyjne z dorzeczem Skrwy Lewej. Na wyptywie z J. Ra-
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kutowskiego znajduje sig zastawka, ktora w znaczacy sposoéb wplywa na prze-
ptyw w dolnym odcinku biegu rzeki. Z badan P. Gierszewskiego (2000) wyni-
ka, ze poziom wody w jeziorze regulowany jest przy pomocy zastawki w okre-
sie od lata do zimy. W okresie wiosennym nadmiar wody pochodzacej
z roztopow spuszczany jest do rzeki. W latach 1960-1965 przeprowadzono
w calej zlewni prace melioracyjne ze szczegblnym natezeniem w okolicach
jeziora Rakutowskiego.

Kocigca (Kocieniec)

Rzeka Kocigca jest prawobrzeznym doplywem rzeki Zgltowiaczki (ryc. L).
Powierzchnia zlewni wynosi 37,8 km", a dlugo$é cieku LL5 km. Rzeka wyko-
rzystuje w swoim biegu rynne o stromych brzegach. Zlewnia jest prawie w ca-
tosci zdrenowana.

Struga (Sarnéwka, Niwka)

Rzeka Struga jest prawobrzeznym doplywem rzeki Zglowiaczki (ryc. L).
Powierzchnia zlewni wynosi 17,3 km", a catkowita dlugo$¢ cieku 27,5 km.
Rzeka bierze swoj poczatek z jeziora Karasnia. Poczatkowy odcinek rzeki sta-
nowi Kanal Pasieka-Kara$mia o dtugosci 9,4 km, odprowadzajacy wody ze
zmeliorowanego obszaru wokél jeziora Karasnia w potudniowej czgsci zlewni.

Kanal Bachorze

Kanat Bachorze jest jedynym lewobrzeznym doplywem rzeki Zglowiaczki.
Ciek ten zasila dwa systemy rzeczne — Zglowiagczki i Noteci. Powierzchnia
zlewni Kanatu w granicach dorzecza Zglowiaczki wynosi 107,4 km", a jego
dlugosé 23,0 km. Ze wzgledu na wystepowanie bardzo urodzajnych gleb -
czarnych ziem kujawskich — powstalych na glinach, praktycznie cala zlewnia
zostata zdrenowana. Obecnie kanal wykorzystuje doline, ktérg byla odprowa-
dzana woda pochodzaca z wytopienia stagnujacego lodu w Kotlinie Plockiej
w czasie ostatniego zlodowacenia (Wisniewski 1974; Niewiarowskii 1983).

Laczna dlugosé ciekow w dorzeczu Zgtowiaczki wynosi 367,4 km. Na cie-
ki naturalne przypada 297,2 km (80,9%), a na kanaly — 70,2 km (19,1%). Ge-
stos¢ sieci rzecznej w dorzeczu wynosi 0,25 km cieku na I km" powierzchni.

2.5.2. JEZIORA

Jeziora przeptywowe na obszarach miodoglacjalnych sa jednym z wazniej-
szych elementéw sieci hydrograficznej, wplywajacym na wielko$¢ zasobow
wodnych oraz obieg wody w dorzeczu (Dynus-Amgel 1979; Janczak 1991; Pa-
stawski 1996; Bajkiewicz-Grabowska 2002). Wplyw jezior przeptywowych na
odptyw jest uzalezniony przede wszystkim od parametréw morfometrycznych
jezior, tj. ich powierzchni oraz gigbokosci, jak [rowniez sposobow zasilania.
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Jeziora glebokie, rynnowe zasilane sa gtéwnie wodami podziemnymi i to nie-
jednokrotnie pochodzacymi z kilku pozioméw wodonosnych. Natoriast je-
ziora plytkie zasilane sq gtéwnie wodg pochodzacg z opadéw atmosferycz-
nych. Waznym w procesie odptywu jest takze potozenie jeziora w zlewni
(Byczkowski 1999). Jeziora przeptywowe ograniczaja nieregularno$¢ i wy-
rownujq przeptyw rzek (Bajkiewicz-Grabowska 2002). Wiosna, kiedy prze-
ptyw wody w rzece jest stosunkowo wysoki, jeziora ,,akumuluja” wode. Nato-
miast w okresie suchym, tj. latern i jesienia podwyzszajg przeptyw oddajac
nadmiar wody. Badania Z. Pastawskiego (1996) dowodza, ze redukeja odpty-
wu calorocznego w roku mokryr (rok 1981) wyniosta 6,6% dla J. Wigry (de-
rzecze Czarnej Hanczy), 18,4% dla J. Wielimie (dorzeeze Gwdy), a nawet
42,7% dla J. Drawsko (dorzecze Drawy), natomiast w roku posuszaym (rok
1976) nastapit wzrost odptywu o 8% - J. Drawske, 9,3% = J. Wigry | 12,2% -
J. Wielimie.

Tabela 7. Zestawienie jezior w dorzeczu Zglowiaczki

Powierzchnia

Przedzialy llos¢ jezior iezior

[ha] fszt] | (%) | [hal | [%)
L®-10,0 ha 50 | 641 | 1905 | 9,7
10,1 — 15,0 ha 5 6.4 62,3 32
15,1 55,0 ha 6 | 205 | 461,1 | 235
50,1 - 100,0 ha 4 51 | 2862 | 146
150 11-6500,0 ha 3 38 | 9615 | 49,0
Suma 78 00 | 19616 | 100

Zrédlo: A. Bartczak 2003

W dorzeczu Zglowiaczki znajduje si¢ 78" jziimr((vilas hydrografiiczmyy wio-
Jvodabmaa wlockavskiéggo 1988) w przedziale wielkosci od 1L ddoSS0ha(tryc.83).
t aczna ich powierzchnia wynosi 1961,6 ha, co stanowi 1,3% powierzchni
dorzecza. llosciowo przewazaja jeziota mate o powierzchni od 1 div 100Hz. Jésst
ich az 50 (64,1% ogolnej ilosci jezior), ale zajmuja taczng powierzchnie
190,5 ha, co stanowi tylko 9,7% catkowitej powierzchmi jezior w dorzeczu
(tab. 7). Jezior o $redniej wielkodci (10-100 ha) jest 25, zajmujq 809,5 ha
powierzchni, co stanowi 41,3% tacznej powierzchni jezior. W dorzeczu s4
tylko trzy duze jeziora o powierzchni ponad 10O ha: Rakutowskie (170,9 ha),
Borzymowskie (200,6 ha) i Gluszyhskie (590,0 ha), lecz w sumie ich udziat
w ogoélnej powierzchmi jezior wynosi 49,0%.

W pélnocnej czeici dorzecza, w zlewni rzeki Rakutowki dwa jeziora — Gorefiskie i Skrzytreckie
polozone sa w strefie dziatu wodnego niepewnego (Glazik, 1978). Polozone sa one jednoczesnie
w strefie wododziatowej rzek: Rakutéwki, Rudy i Skrwy Lewe]. Na potrzeby fiiniejszej pracy
zaliczono wyzej wymienione jeziora'do-zlewni rzeki Rakutowki.
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Zestawienie jezior w zlewniach czastkowych dorzecza w przyjetych prze-
dziatach wielkosci przedstawiono w tabeli 8. Najwigcej jezior — 28 znajduje
sie w bezposrednie)j zlewni Zglowiaczki (lacznie ze zlewnig Kanalu Bacho-
rze), ale oprocz najwiekszego w dorzeczu J. Gluszynskiego najwiece;j jest je-
zior matych — 20 o powierzchni do 10 ha.

Tabela 8. Zestawienie jezior w zlewniach czastkowych dorzecza Zglowiaczki

Przedzialy Lubiefika Rakutowka | Chodeczka Kocigca Struga Zglowiaczka
[ha] Noé¢ | Pow. | Ilos¢ | Pow. | Mo$¢ | Pow. | Tlos¢  Pow. | lloéé | Pow. | llo§¢ | Pow.
fszt.] | [ha]l | [szt.] | [ha] | fszt.] | fha] | [szt.] @ [haf | [szt.] | [hal | [szt.] | fhaj
L1100 6 27,6 12 58,7 7 27,0 3 7,0 2 8.5 20 61,7
10,1 — 15,0 - - L 1L8 - - - - - 4 50,5
15,1 -50,0 - - 4 106,9 4 115,2 L 24.0 4 144,8 3 70,2
50,1 - 100,0 L 84,0 1 54,2 2 148,0 - - - - - -
150.1 —&00,0 - - L 170.9 L 200,6 - - - - L 590,0
Suma 7 LLL6 19 |4025 4 | 490,8 4 31,0 6 1533 | 28 |772,4

Zrédio: A. Bartczak 2003

Podobng strukture jezior w wydzielonych przedziatach powierzchmi moz-
na zauwazy¢ w zlewni rzeki Rakutoéwki. Sposréd analizowanych zlewni czast-
kowych najwigksza powierzchnia jezior Sredniej wielkosci charakteryzuje sig
zlewnia rzeki Chodeczki. W przedziale wielkosci 1@-100 ha mozna wyrdznic¢
6 jezior o lacznej powierzchni 263,2 ha (tab. 8). PowyzZszq analize potwierdza
rowniez wskaznik jeziomnodci. Dia zlewni czastkowych przedstawia sig on
nastepujaco: zlewnia Lubiefki — 0,68%, Rakutéwki — 1,46%, Chodeczki —
2,37%, Kocigey -~ 0,82%, Strugi ~ 1,31%, bezposrednie) zlewni Zglowiaczki
facznie z Kanatem Bachorze ~ I, 11%.

Pod wzgledem genezy misy jeziornej w czesci wysoczyznowej dorzecza
Zgtowiaczki, dominuja jeziora rynnowe, uktadajace sie w kilka ciagéw o kie-
runku SE-NW (ryc. 8). Najlepiej wyksztalcony i zachowany jest ciag jezior
przeptywowych w rynnie Chodeczki. Maksymalna glebokos$¢ jezior rynno-
wych nie przekracza 36,5 m (tab. 9). Pozostate jeziora znajdujace si¢ w dorze-
czu wypetniajg dna nieregularnych zagtebiea wytopiskowych (Glazik 1970).
Sq one plytkie, a ich powierzchnia nie przekracza 10 ha. Najwigcej jezior
wytopiskowych znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej czgsci dorzecza w oko-
licach J. Gtuszyhskiego (bezposrednia zlewnia Zgtowigczki). Nie maja one
wigkszego znaczenia w formowaniu odptywu wody z dorzecza.

Jeziora potozone w czeéci pradolinnej ukladajq si¢ rowniez w charaktery-
styczny ciag o kierunku SE-NW. Wiele jezior w tej czesci dorzecza polozo-
nych jest w obrebie rynien subglacjalinych, ktérych krawedzie zostaty w duzej
mierze przeksztatcone przez przebiegajace w poznym glacjale procesy wyto-
piskowe i eoliczne (Lencewicz 11929). Najwicksze jezioro tej czesci dorzecza
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Rye. 8 Rozmieszczenie jezior w dorzeczu Zglowiaczki

| - zlewnia Zglowiaczki; Il - zlewnia Chodeczki; i1l - zlewnia Kocigey; IV - zlewnia

Rakutéwki; V - zlewnia Lubienki; VI - zlewnia Strugi; UL - jeziora o zmniejszonej

powierzchni (1925-30/1978-82)); 2 - jeziora o powierzchmii bez zmian (192%-30/1978-

82); 3 - jeziora o zwigkszonej powierzchmi (1925-30/1978-82); 4 - Kanaly: A -

Bachorze, B - Gluszyfiski, € - Goplo-Swiesz, D — Gluszyn-Dgbolgka, E - Pasieka-

Kara$nia. Zrédlo: Bartczak 2003

Distribution of lakes in the Zglowiaczka basin

1- Zglowiaczka catichment; [l - Chodeczka catchment; Il - Kocieca catchment; IV - Rakut@wka
catchment; V - Lubierika catchment; VI - Struga catchment; I~ likicssoffddsoresssatianese( (1925—
30/1978-82); 2 — lakes of unchanged area (1925- 30/1978-82); 3 - lakes of increased area

(1925-30/1978-82); 4 - Canals: A - Bachorze, B - Gluszynski, C - Goplo-Swiesz, D - Glluszyn-
Deboteka, E - Pasieka-Kara$nia. Source: Bartczak 2003

- Jezioro Wielkie Rakutowskie zdaniem S. Lencewicza (1929) moze by¢ po-
zostatos$ciag wigkszego zastoiska. Jezioro to mimo znacznej powierzchmi jest
stosunkowo ptytkie - maksymalna gieboko$é wynosi tylko 2,5 m. Badania
P. Gierszewskiego (2000) wskazuja, ze przeptywy rzeki Rakutowki regulo-
wane sg za pomoca zastawki zlokalizowanej na wyplywie rzeki z jeziora.
W okresie wiosennym nadmiar wody z jeziora zostaje odprowadzony do rze-
ki. Taka praca zastawki powoduje duze zrznicowanie przeptywoéw w cyklu
rocznym.

Tabela 9. Wybrane parametry morfometryczne jezior w dorzeczu Zglowiaczki

Powierzchnia Mz;k;yila'lpa Objetosc
Nazwa jeziora Zlewnia jeziora g¢DOK0SC jeziora
fha] K| s, m']
{m]
Gluszynskie Zglowigczka 590,0 36,5 53002,9
Borzymowskie Chodeczka 200,6 10,5 7358,6
Rakutowskie Rakutéwka 170,9 25 2560,0
Kromszewickie Chodeczka 85,0 16,7 7693,3
Lubienskie Lubienka 84,0 12,8 3494,7
Lugowskie Chodeczka 63,0 18,6 6226,9
Gorenskie Rakutowka 54,2 6,1 1670,0
Kamieniec Struga 50,0 4.0 687,0
Karasnia Struga 43,8 - -
Krukowskie Chodeczka 435 5,6 1406,7
Krzewenckie Rakutowka 37,9 7,6 1700,0
Chodeckie Chodeczka 36,6 20,6 22273
Czarny Brod Zglowiaczka 32,0 8,6 849,6
Komorowo Struga 25,5 - -
Chalinskie Miatkie | Struga 25,5 33 361,5
Skrzyneckie Rakutéwka 25,4 1G,5 1542,2
Grojeckie Kocieca 24,0 71 1029,6
Chalinskie Glebokie | Zgtowiaczka 20,1 9.1 811,1
Lutoborskie Chodeczka 20,0 9,7 993,9

Zrodio: Attas hydrograficzmy:.. (1988
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2.5.3. MOKRADLA

Wazna role w procesie ksztaltowania si¢ odplywu wody ze zlewmi odgry-
waja rowniez mokradta. Pod pojeciem mokradia nalezy rozumiec te obszary,
na ktorych stale lub okresowo panuje nadmierne uwilgotnienie, niezaleznie
od jego przyczyn (Pietrucien 1988).

Znaczenie mokradel naturalnych, a w szczegolnosci torfowisk polega przede
wszystkim na gromadzeniu i czasowymn zatrzymywaniu wody w dorzeczu, co
w konsekwencji prowadzi do spowolnienia odptywu. Torfowiska stanowiac
swoistego rodzaju ,,gabke” retencjonuja nadmiar wody pochodzacej z zasila-
nia atmosferycznego lub podziemnego. Wptywaja tym samyfm na popraweg
bilansu wodnego dorzecza. Jak podaje P. Unicki (2002) zawarto$¢ wody w jed-
nostce objgtosci torfu wynosi od 75 do 95% i z tego wzgledu moéwi sig o torfo-
wiskach, jako o naturalnych zbiornikach retencyjnych lub porownuje sig je do
jezior.

K. Debski (1967a) analizujac bilans wodny torfowisk meliorowanych, na
przyktadzie torfowiska ,,Modzelowka™ w dorzeczu Biebrzy, stwierdzit, ze w od-
ptywie z torfowiska mozna wyr6zni¢ dwa maksima:

—gdbdwme maksimum przypadajace na miesiac sierpien spowodowane jest
lipcowymi i sierpniowymi opadami,

— mniejsze maksimum grudniowe spowodowane opadami jesiennymi —
mniejszymi od opaddw letnich, lecz ze wzgledu na mniejsze parowanie jest
ono istotne w rocznym cyklu odptywu,

Wyré6znione dwa maksima przedzielone sa okresami niskich odptywow,
przypadajacych na miesiac listopad oraz okres od lutego do kwietnia.

Sezonowy podziat rocznej sumy odptywu z torfowiska wg K. Debskiego
(1967a) jest nastepujacy®: pétrocze zimowe ~ 25%, pierwszy kwatrtat potrocza
letniego — 35%, sierpiet i wrzesieh — 38%, pazdzietmik - 2%.

Na potrzeby niniejszej pracy wyr6zniono i przedstawiono w formie karto-
graficznej, dla dorzecza Zgtowiaczkii (ryc. 9), dwa rodzaje obszaréw podmo-
ktych:

— mokradla o podiozu torfowym obejmujace torfowiska wysokie, przej-
sciowe i niskie,

~ mokradta o podtozu nietorfowym.

Takie wyréznienie wynika z zaloZef wydzielenia mokradet przez Instytut
Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach. Podstawg do wydzielenia byla
Mapar molkvacitd! i uytiGiw zielhnypbh w skali 1:100 000 (1992-1995), a dane

“ Przedstawione dane wynikajajednak z krotkiego okresu badan — K. Debski (1967a) przyjat do
analizy okres pieciu lat, ktéry charakteryzowat sie skrajnie wysokim zasilaniemn opadami
atmosferycznymi w pétroczu letnim.
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dotyczace powierzchni torfowisk pochodza z Komputerowego Banku Danych
o Torfowiskach oraz Mokradtach i Uzytkach Zielonych Polski.

W dorzeczu Zgtowiaczki wyrézni¢ mozna trzy obszary wystepowania
mokradet (ryc. 9):

L. Dna dolin i rynien subglacjalnych. W tej grupie nalezy wyréznic odcin-
ki dolin rzecznych: Zgtowigczki, Lubienki i Strugi. W dolinie Zglowiaczki
mokradta o podtozu torfowym wystepuja na odcinku pomiedzy Top6lka (po-
czqtek doliny) a Brzesciem Kujawskim. Laczna powierzchnia zajgta przez tor-
fowiska wynosi 656,0 ha, a ich zasoby szacuje si¢ na 17 911 tys. mi. Ze wzgle-
du na potozenie hydrograficzne zaliczy¢ je nalezy do niskich torfowisk
dolinowych (Zurek 1987). Migzszo$¢ torfu waha si¢ pomiedzy 2,85 a 5,4 m.

2. Zaglebienia bezodptywowe Pojezierza Kujawskiego. Dominuja tutaj
torfowiska o powierzchni do 10 ha. Szczegd6lnie duze ich skupiska znajduja
si¢ w zlewni Lubienki — na pétnoc od Lubienia Kujawskiego, w zlewniach
rzek: Strugi i Kociecy oraz na pétnocny-wschéd od J. Gluszyiskiego. Migz-
sz0$¢ wystgpujacych tam torfow najczgsciej nie przekracza 2 m.

3. Okolice jeziora Rakutowskiego i dolina Rakutéwki w obrebie Kotliny
Plockiej. Miazszos¢ torfow waha sie od 0,5 do 3,9 m. Polozenie torfowisk
w tym rejonie zwigzane jest ze sptywem wod powierzchniowych i gruntowych
Z wysoczyzny, jak rowniez z plytkim zaleganiemn wéd gruntowych (Glazik,
1970, 1978, 11987).

Tabela 10. Powierzchnia mokradet na terenach hydrogeniczmych w dorzeczu

Zglownaczki
Powierzchnia | % powierzchni
Fem’l dorzecza
Mokradia o podiozu torfowym 76,62 512
Mokradta i taki o podtozu nietorfowym 58,47 391
Lacznie 135,1 9,03

Zrédio: Obliczenia wlasne na podstawie danych Instytutu Melioracji Uzytkow
Zielonych w Falentach

Laczna powierzchmia mokradet w analizowanym dorzeczm wynosi
1.35,1 km?, co stanowi 9,03% jego powierzchni (tab. 10). W ich ogélne;j struk-
turze dominuja mokradfa o podtozu torfowym, ktére zajmuja ponad potowe
tacznej powierzchni mokradet. Najwigkszy udziat pod wzgledem powierzch-
ni w tej grupie zajmuja torfowiska niskie ~ 74,71 km’, co stanowi 97,51%
og6blnej powierzchni torfowisk i jednoczesnie 5,0% powierzchmi dorzecza
(tab. LL). Pod wzgledem powierzchmii wirdd torfowisk niskich dominujg tor-
fowiska mate o powierzchnii do 5,0 ha (tab. 1.2). Zajmuja one faczng powierzch-
fii¢ 287,2 ha, co stanowi 3,84% ogodlnej powierzchmi torfowisk niskich i 0,19%
powierzchni dorzecza. Najwigkszy obszar zajmujq torfowiska o powierzchni



Mokradia o podiozu torfowym

(bogs of peat base)
powyzej 10 ha do 10 ha
(over 10 ha) (below 10 ha)
3 6
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Rye. 9. Rozmieszczenie mokradet w dorzeczu Zglowigczki

I~ rvokeatin | itadddicopuntierauniesos feovpm copsovignzadmii peowpyzej | Qohae; 2> tesfeomiske
niskie; 3 - torfowiska przejéciowe; 4 - torfowiska zdegradowane; 5 — miasta; 6 -
jeziora; 7 - kanaly; 8 - cieki; 9 - dzial wodny | rzedu; 10 - dziat wodny Il rzgdu; hi -
dziat wodny 11l rzqdu; 2 - dziat wodny IV rzedu; 13 - brama w dziale wednym; 4 ~
dzial wodny niepewmy. Zrodlo: Opracowane na podstawie Mapy molirade! | udsytéow
zielonych Polski 1902-1995.

Distribution of bogs in the Zglowiaczka basin

I - bogs and mezdows of mon-peat bhese and the area lianger than 10 ha; 2 - low moor; 3 -
transition bogs; 4 — degraded bogs; 5 - cities; 6 — lakes; 7 - canals; 8 = rivers; 9 — watershed of
the 1*order; 10 — watershed of the 2™ order; Il — watershed of the 3“ender; 12~ watershed of
the 4" order; I3 — a gap in the watershed; 14 - uncertain watershed. Source: Based on Mapa
mokrade¥ i uZytkdw zielomyeth Polski /9552-1995

powyzej 00,0 ha. Jest ich w dorzeczu U5 i stanowia 42,84% ogdInej powierzch-
ni torfowisk niskich i 2,14% powierzchmi dorzecza.

Narastanie torfow w dolinie Zglowiaczki rozpoczelo sigjuz w péZnym gla-
cjale i z r6znym nasileniem trwa po czasy wspofczesne (Andrzejewski 1984,
1994)

Tabela L1. Powierzchnia mokradet o podfozu torfowym w dorzeczu Zglowiaczki

. . % ierzchni %
Pow1erzzc hnia mokrmo podiozu | powierzchni

[km’] torfowym dorzecza
Mokradia o podloi.u 76,62 100,0 5,12
torfowym — w tym:
Torfowiska niskie 74,71 97,51 5.0
Torfowiska przejsciowe 0,23 0,29 0,02
Torfowiska wysokie - - -
Torfowiska zdegradowane 1,68 2,20 0,11

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych Instytutu Melioracji Uzytkow
Zielonych w Falentach

Tabela 12. Zestawienie torfowisk niskich w dorzeczu Zglowiaczki

Procentowy udziat w:

Przedziaty llo$¢ | Powierzchnia Ogbinej powierzchni | Powierzchni

[ha] [szt.] [ha]

torfowisk niskich dorzecza
LD-49 n1 287,2 3.84 0,19
50-99 64 425,1 5,69 0,28
QM- 19,9 51 720,9 9,65 0,48
20,0 - 39,9 39 1070,0 14,32 0,72
40,0 - 59,9 16 768,8 10,29 0,51
60,0 - 79,9 8 561,5 7,52 0,38
80,0 -99.9 5 437,2 5,85 0,29
powyzej 1000 | 15 3200,7 42,84 2,14
Lacznie 309 7471,4 100,0 5,0

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych Instytutu Melioracji Uzytkéw
Zielonych w Falentach
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3. ANTROPOGENICZNE PRZEKSZTALCENIA SIECI RZECZNEJ]
1 WARUNKOW ODPLYWU

3.1. ZMIANY UZYTKOWANIA TERENU

Odptyw wody ze zlewni jest scisle zwigzany ze sposobem uzytkowania
gruntéw i rodzajem roslinnosci. Zmiana w uzytkowaniu gruntéw i intensyfi-
kacja produkcji rolniczej prowadzi do zmiany proporcji migdzy odptywem
powierzchniowym i podziemnym. Zmienia si¢ transpiracja i infilracja wody
opadowej, jak rowniez mozliwosci retencyjne zlewni (Gutry-Korycka 1993).

Dorzecze Zgtowiaczki posiada charakter typowo rolniczy. Dominujaca
forma uzytkowania ziemi sa uzytki rolne, ktore zajmujg 197,98 km ,tj. 80,1%
powierzchmi dorzecza. W strukturze uzytkéw rolnych dominuja grunty orne,
ktore w ogdinej powierzchmi dorzecza stanowia 73,4% (1097,31 km?), nato-
miast udziat uzytkow zielonych wynosi 6,7% (100,67 km?) (ryc. 10). Bardzo
duze znaczenie dla obiegu wody w zlewni ma nie tylko wielko§¢ powierzchni
uzytkowanej rolniczo, ale réwniez skitad gatunkowy roslin uprawnych, po-
ziom agrotechniki, wielko$¢ gospodarstw oraz system sadzenia roslin (Gutry-
Korycka 1993). Grunty orne w dorzeczu wykorzystane sg gtownie pod upra-
we roslin zbozowych (pszenica, jgczrmiet, 2yto i mieszanki zbozowe), ktérych
udziat stanowi ok. 55-60% ogolnej powierzchmi zasiewdw. Rosliny okopowe
(ziemniaki) zajmujq ok. 5,8-12,3% powierzchni zasiewbw. Rosliny pastewne
(koniczyna i lucerna) stanowia uzupetnienie bazy paszowej. Z uwagi na niski
udziat trwatych uzytkéw zielonych ich udziat w strukturze zasiewow wynosi
ok. 13,6-16,2%. Buraki cukrowe i rzepak nalezace do grupy roslin przemy-
stowych zajmujq ok. 9,8-16,0% w strukturze roslin wprawnych.

Powierzchnia badanego obszaru zajeta przez las wynosi ok. 127 km?, co
w ogolnej powierzchni dorzecza wynosi jedynie 8,5%. Wysoki udziat procen-
towy uzytkow rolnych w ogdéinej powierzchmi dorzecza zostat osiagniety kosz-
tem zmniejszenia powierzchni lesnych. J. Lambor (1954a) za poczatek wy-
niszczenia laséw na terenie Polski przyjmuje V-VI wiek, natomiast na obszarze
Wielkopolski proces ten rozpoczat si¢ jego zdaniem w wieku XIII. Wedlug
Z. Czubitiskiego (1947) proces statego i stosunkowo szybkiego wylesiania
wschodniej czesci Wielkopolski zapoczatkowany zostat w XIV wieku. K.J. Hia-
dytowicz (1932) XIV wiek uwaza za przetomowy w dziejach gospodarczych
Polski. Wigze on proces wylesiania- Wiclkopolski i Kujaw ze szczegélnym



Struktura uzytkowamia gruntow w dorzeczu
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Ryc. 10. Struktura uzytkowania gruntéw w dorzeczu Zglowiaczki

1L- granice gmin; 2 obszar dorzecza Zglowiaczki; A - grunty ome; B - uzytki ziclone;
€ —lasgy; D~ porassalee. Zndidie: Qpreceovamie wikse naposti eavikdanyein Kk BB R
we Wioctawku. Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych K-PBPPIR we
Wioctawku

Land-use structure in the Zglowiaczka basin

1L — borders of gminas; 2 — tihe area of the Zglowiaczka lasin; A - arabie lamd; B - grassiand;
C — forests; D — others. Source: The author's compilation based on the K-PBPPIR in Wioctawek
data. Source: The author’s compilation based on the K-PBPPiR in Wioclawek data

rozwojem gospodarczym i spotecznym Polski. Z kolei M. Strzemski (1956)
stwierdza, ze wyrazne zwigkszenie gruntow uzytkowanych rolniczo kosztem
lasow nastgpito w wieku XVI i XVII. Proces ten utozsamia on z rozkwitem
gospodarkii pafiszczyzniano-folwarcznej, ktéra doprowadzita do szybkiego
wzrostu rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Proces ten byt odczuwalny w ca-
tej 6wczesnej Polsce.

Dynamike zmian lesistosci we wschodniej czesci Kujaw ° w latach 1772~
1970 (tab. 13) przedstawita B. Degdrska (1996). Jej zdaniem wylesienie zwig-
zane byto gtéwnie z przystosowaniem urodzajnych gleb (brunatnych, plowych,
czarnych ziem i rdzawych) zajetych przez las na potrzeby i rozwoj rolnictwa.
Zmiany powierzchni leSnych byly spowodowane w réwnym stopniu dyna-
micznym rozwojem przemystu, jak i osadnictwa na tym terenie. Okres najin-
tensywniejszego wylesienia — lata 11830-1930 pokrywa si¢ bowiem z okresem
dynamicznego rozwoju przemystu i osadnictwa na badanym obszarze, a w
szczegoblnodei rozwojem miasta Wioctawka. Najwigksze zmiany powierzchni
lesnej w tym okresie nastapity na Pojezierzu Chodeckim, obejmujacym potu-
dniowsq czeé¢ dorzecza Zgtowigczki. Najmniejsze za$ na Réwninie Kujaw-
skiej (potnocno-zachodmia cz¢$¢ dorzecza) oraz w Kotlinie Wioctawskiej (pot-
nocno-wschodnia cze$é dorzecza).

J. Kucinski (1956) z kolei proces najintensywniejszych wylesief na Kuja-
wach ® utozsamiia z rozbioramii Polski, kiedy to dobra klasztome i krolewskie
zajete zostaly przez Rosje i Prusy. Zdaniem wymienionego autora szczegoélnie
duzo wylesien dokonano w latach 1I736-1863.

Maty udziat powierzchmi zalesionej w dorzeczu Zglowiaczki z hydrolo-
gicznego punktu widzenia jest niekorzystmy. Las spetnia bowiem w zlewni
funkcje regulatora odptywu w czasie. M. Budzynski (1970) na podstawie
wynikéw badan nad rola lasu w ksztattowaniu bilansu wodnego w réznych
typach zlewni stwierdzit, ze: las zmniejsza oraz przediuza czas trwania sply-

5 Do Kujaw wschodnich B. Degorska (1996) zalicza trzy jednosiki fizycznogeograficzne zgodnie
z podzialem R. Galona (1970), tj. Pojezierze Chodeckie (1124 km?), peludmiowe-wsehednia
ez¢s¢ Rowniny Kujawskiej (816 km?) i Ketling Wieelawska (677 km?).

83, Kucinski (1956) Kujawy definiuje jako olyszar ogramiczony od polinocy: Wete, Wi, Notesig
i Wisla, od zachodu; Obra i Odra, a od poludnia dolina Baryezy.



Tabela I13. Zmiany powierzchmi laséw we wschodniej czgsci Kujaw w latach 1772-1970 (wg B. Degorskiej 1996)

Powierzchnia Jaséw

11830 11890 1930 1950 1970
2 % km? % km? % km? %
2.8 63 |20 | 147 | L8 | 171 | 24

Pojezierze Chodeckie | 575,5 | 51,2 | 3383 | 30,1 | 944 8.4 76,4 6,8 731 6,5 104,7 | 9,3
Kotlina Wioctawska 330,0 | 57,2 | 331,8 | 57,5 | 2654 | 46,0 | 2648 | 459 | 2752 | 47,7 | 320,2 | 55,5
Lacznie 9781 | 39,1 | 7411 | 32,1 | 3283 | 19,1 | 3575 | 182 | 363,0 | 18,7 | 442,0 | 22,3

1772
km? % km? % km

Rownina Kujawska 72,6 8,9 71,0 8,7 22,5
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wu powierzchniowego pochodzacego z tajania $niegu. Ponadto las zapobiega
gwattownym przyborom wody w ciekach i obniza kulminacje fal powodzio-
wych, jak réwniez przeciwdziala nadmiernemu spadkowi poziomu wod w cie-
kach w okresach suchych. Badania przeprowadzone przez K. Kucharska i in.
(1984) potwierdzaja zwiagzek pomiedzy lesistoscia zlewni a wielkoscia jed-
nostkowych odptywéw kulminacyjnych pétrocza zimowego. W zlewniach
lesnych (stopien lesistosci, tj. procentowy udziat lasu w uzytkowaniu zlewni
wynosi od ok. 84 do 92%) jednostkowy odptyw kulminacyjny pétrocza zimo-
wego byt ponad dwukrotaie mniejszy od zlewni matolesnej (stopien lesistosci
wynosi ok. 7%). Z kolei z badan J. Tyszki (1985) wynika, ze las stabo oddzia-
tywuje na sumaryczng wielko$¢ odptywu, natomiast zmienia roztozenie od-
ptywu w czasie. W zlewniach lesnych (o lesistosci > 50%) kulminacje prze-
ptywow maksymalaych w okresie wczesnowiosennyin byly nawet mniejsze
do kilkudziesigeiu procent od zlewni wylesionych (o lesistosci < 50%). Po-
dobne whieski zostaty wysunigte m.in. przez M. Gutry-Keryckq (1993)). Stwier-
dzita ena, ze im wigksza jest lesistosé zlewni, tym nizsza i mniej stroma jest
fala wezbraniowa | tym powolniejsza jest jej recesja. Ponadto w zlewiiach
zalesionyech zwiekszata sie alimentaeja letnia oraz dwukrothie zwigkszat sig
odptyw nizéwkewy (Tyszka 1985).

Nie mniej wazne jest réwniez rozmieszczenie lasu w zlewni (Lambor 1954b)
oraz jego sktad gatunkowy, wiek, jak rowniez zréznicowanie Srodowiska le-
$nego (Gutry-Korycka 1993). Lasy jednogatunkowe znacznie stabiej wply-
waja na zmiane struktury obiegu wody niz lasy naturalne (mieszane i liSciaste)
o wielopietrowej strukturze. Dodatkowo monokultury lesne narazone sa bar-
dziej na réznego rodzaju kleski, np. pozary czy szkodniki (séwka chojnowka)
(Kietczewski 1947).

J.B. Falinski (1976) dorzecze Zgtowiaczki zaliczyt do dwéch typoéw ob-
szaréw o skrajnie réznym stopniu przeksztatcenia roslinnosci. Czes¢ dorzecza
znajdujaca si¢ w Kotlinie Plockiej nalezy do obszaréw z fragmentami roslin-
nosci naturalnej — lesnej, pozostawionymi jedynie na siedliskach skrajnie ubo-
gich albo niedostgpnych dla rolnictwa lub osadnictwa. Pozostatg cz¢s$¢ dorze-
cza (Réwnina Inowroctawska i Pojezierze Kujawskie) zaliczona zostata przez
niego do obszardw na ktérych roslinno$¢ synantropijna, ktdra zastapita roslin-
nosé naturalng, ulega degeneracji na skutek dziatalno$ci cztowieka. Przemia-
ne ta wiaze J.B. Falinski ze szczeg6lng intensyfikacja rolnictwa, a w glownej
mierze chemizacjg rolnictwa.

Pierwotnie dominujacym typem zbiorowisk lesnych na Pojezierzu Kujaw-
skim i Réwninie Inowroctawskiej byly lasy gradowe oraz legi wiagzowo-jesio-
nowe (szczegolnie na bardzo zyznych glebach), tegi olszowe i olszowo-jesio-
nowe (wokét jezior i wzdluz zatorfionych dolinrzecznych). W Kotlinie Pockiej
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przewazaly bory mieszane i suche bory sosnowe (gleby piaszczyste) oraz
w mniejszym stopniu legi wierzbowo-topolowe, olszowe i olsy (w wilgotnych,
czesto zabagnionych obnizeniach terenu) (Cyzman 1996, 1997, Kepezyfiski,
Zatuski 1982). Zmiany struktury drzewostanu na tym terenie Z. Czubifiski
(1947) utozsamia z prowadzonyei od XVIII wieku (szczegélne nasilenie w wie-
ku XIX) pracami melioracyjnymi. Wtedy to wielogatunkowe lasy lisciaste
i mieszane zaczg¢to zastgpowaé monokulturg sosny, a naturalne siedliska ro-
slinne na glebach organiczaych zamienione zostaty na trwate uzytki zielone.

Obecnie pod wzgledem struktury drzewostanéw dominuja monokultury
sosnowe, a wielogatunkowe lasy liSciaste zachowaty sie w miejscach nie ob-
jetych gospodarczg badz rolniczg dziatalno$cig cztowieka - na zboczach pra-
dolin 1 dolin, glebokich jarach czy powierzchniach silnie zabagnionych (Biaty
1985; Cyzman 1996, 1997). Pétnocno-wschodmia cze$é dorzecza nalezy do
Gostyninisko-Wioctawskiego Parku Krajobrazowego utworzonego w roku 1979
w celu ochrony terenéw o wysokich walorach przyrodniczych, krajobrazo-
wych, rekreacyjnych i kulturowyeh (Balakowiez 2001). Catkowita powierzeh-
nia Parku wynosi 38 950 ha. W granicach dorzecza znajduje sle 5320 ha Par-
ku, co stanowi ok. 4% jego catkowitej powierzehni.

3.2. BUDOWLE PIETRZACE

3.2.1. OBIEKTY MALEJ RETENCIJI

Jedna z form planowego ksztaltowania zasobéw wéd powierzchniowych
i podziemnych w zlewni stanowi tzw. mata retencja. Bardzo precyzyjna defi-
nicje podaje A. Ciepielowski (1999), wg ktdrego mata retencja jest to ,,zdol-
no$¢ do gromattieeida wodly w mateth 2biernikkalch navanatiwobh (octiarth, sia-
rovzezzabh, jfeiivadnh) | stuzoyoeh (stamashh, wyratliskkaloh, scddaawieeh,
mnigfzyebh retenyypbh zbiisnmikabh zepareswebl) o pojfennassici kilka fysiecy
memdw szestiferwobh, gromatlieeitie wodly w sieeii Fzeeznngj Iulb kanalhtth, Avigk-
Szenife pojfennoéSci wodielj glelb puzezz zalbikeyi agroirativdtane, agavaretlinGey)-
ne ifiicomeblicacyingne orez zenzymwanicie wodly pizazz roslimmssé | Sedtkieg”
(s. 96)

Zdaniem W. Mioduszewskiego (1997) mala retencja nie wplywa w istotny
spos6b na zmiany w naturalnym rezimie rzecznym, poniewaz na matych zbior-
nikach gospodarka wodna jest utrudniona. Niekiedy mozliwa jest regulacja
odptywu tylko w krétkich okresach, np. w ciggu doby dla zgromadzenia wody
na biezace potrzeby (do napgdzania turbin matych elektrowni wodnych Jub
miynéw).
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Zbiorniki mate zazwyczaj gromadza wode w okresach jej nadmiaru (naj-
czesciej w okresie wiosennym) by mozna byto wykorzysta¢ ja w okresie we-
getacyjnym. Urzadzenia regulacyjne otwiera si¢ gtéwnie dla przepuszczania
wielkich wod, w innych przypadkach odptyw wody nastgpuje w sposéb natu-
ralny. Woda zgromadzona w matych zbiornikach wptywa przede wszystkim
na poprawe bilansu wodnego w zlewni (Mioduszewski 1994). W przypadku
jedmak kiedy zbiorniki zbudowane sa w kaskadzie, moga catkowicie retencjo-
nowa¢ badz sptaszczaé fale wezbraniowe. W okresie suszy oddajq zgroma-
dzong w nich wod¢ podwyzszajac przeptywy niskie (Dynowska 1984). Zbior-
niki w takim uktadzie pozwalajq na sterowanie odptywem ze zlewni, a tym
samynm ksztattujq rezim odptywu wody (Ciepielowski, Gutry-Korycka 1993).

Budowa obiektow matej retencji uwarunkowana jest wieloma czynnikami.
Obok warunkéw przyrodniczych decydujace znaczenie maja wzgledy praw-
no-ekonomiczne zwigzane z wywlaszczeniem i wykupem gruntéw, zagroze-
niem powodziowym, regionalnym planem zagospodarowania przestrzennego
czy rekompensatami za okresowe podtopienie badz zalanie gruntéw (Zelazo
1997). Przyczyny te powodujg, ze obiekty matej retencji rozmieszczone sg
w dorzeczu niejednokrotnie w sposéb przypadkowy, w miejscach, ktore spet-
niajq warunki prawno-ekonommiczne, a w mniejszym stophiu przyrodnicze.
Takie pozaprzyrodnicze uwarunkowania moga negatywnie wptywac na moz-
liwo$¢ petnego i racjonalnego gospodarowania woda w dorzeczu.

W latach 1992-1996 oddano do eksploatacji w dorzeczu Zglowiaczki
19 obiektow malej retencji (tab. 14). Obiekty te zaliczono do realizowanego
w Polsce od roku 1997 (w oparciu o Porozumienie z dnia 21.12.1995 roku
pomiedzy Ministrami Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnic-
twa oraz Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej) Programu Rozwoju Matej
Retencji majacego na celu Jaotdwaniwie i odimarzeaide navwaltimpbh wedlorow
Srodiomiiiea przynestivideeggo oraz retenciy wod, poprzezz budows, odbudiovey i mo-
derwrizatgge urzegiedn, stuzapyebh do magaryssearia wodly w istrigjagspbh Zior-
nikacth wodimyed?™ (Lukaszewicz i in. 2000, s. 60).

Laczna objetos¢ wody we wszystkich obiektach matej retencji w dorzeczu
Zgtowigczki wzrosta z 15 805 320 m’ do 17 582 083 mt Uzyskana retencja
woéd powierzchniowych lacznie wynosi 1L 7726 7683m \ Riowami esszaczesmice odtiédde-
tow w dorzeczu przedstawia rycina I1.

Prace zwiazane ze zwigkszeniem ilosci wody w dorzeczu koncentrowaty
si¢ gtdwnie na pietrzeniu lub stabilizowaniu poziomu wody w jeziorach. Tego
typu prace wykonano w 11 przypadkach zwiekszajac retencje o L (3®D68Hm?,
co stanowi 58,5% przyrostu tacznej retencji wod powierzchniowych w dorze-
czu. Najwieksza ilo$¢ wody — 195 300 m? uzyskano pietrzac J. Szczytmow-



Obiekty malej retencji
(smali retention objects)

1.J. Swiesz

2. Sarnowo 11. J. Kamieniec

3. Witowo-Kolonia 12. Miechowice

4. Faliszewo 13. Kuczyna

5. Pasieka 14. J. Gréjec

6. J. Szczytnowskie 15. J. Karasnia

7. J. Krukowskie 16. Karczemka

8. Przyborowo 17. J. Zameczek

9. J. Czamy Bréd 18. Grabkowo-Dobrzelewice

10. J. Stuchaj 19. J, Cmentowo

kilometry
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Rye. Ll. Rozmieszczenie obiektow malej retencji w dorzeczu Zglowiaczki

A - cieki; B —jeziora; C - kanaly; D — dziat wodny 1 reztiu; E— draedtwiadimy 1 rzeghiy ;
F — dziat wodny 11l rzedu; G - dziat wodny 1V rzedu; H - brama w dziale wodnym;
I - dziat wodny niepewny. Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie: J. Szablowski
2002 oraz danych K-PZMiUW we Wioclawku

Distribution of the small retention structures in the Zgtowiaczka basin

A - rivers; B — lakes; C — canals; D — watershed of the 1*order; E — watershed of the 2™ order;
F — watershed of the 39 order; G - watershed of the 4% order; H — a gap in the watershed;
1~ uncertain watershed. Source: The author’s compilation based on J. Szabtowski 2002 and the
data of the K-PZMiUW in Wloctawek

skie, najmniej zas w przypadku stabilizacji poziomu wody w J. Zameczek —
18 480 m’ (tab. 14).

Innym sposobem poprawy bilansu wodnego byto zwigkszenie ilosci zma-
gazynowanej wody w istniejacych stawach (najczesciej sq to dawne stawy
miynskie) oraz na obszarach podmoktych (torfowiskach lub dotach potorfo-
wych). Pozwolito to na zwigkszenie retencji w dorzeczu o 736 033 m1, ;.
0 41,4% lacznego przyrostu retencji. Najwigkszy tego rodzaju obiekt znajduje
si¢ na rzece Strudze w okolicach wsi Pasieka, gdzie dodatkowo udato si¢ zma-
gazynowaé 566 430 m' wody.

Szczeg6lowy opis wybranych obiektéw matlej retencji 1 ich wptyw na zwiek-
szenie retencji oraz warunki siedliskowe ksztattujace produkcje rolniczg na
Kujawach przedstawit J. Szablowski (2002). Autor ten wykazat, iz obiekty
matej retencji znajdujace si¢ w dorzeczu Zgtowigezki, obok wymiernego zwigk-
szenia ilosci wody powierzchniowej, wptynety na podwyzszenie i ustabilizo-
wanie poziomu wody gruntowej oraz zwiekszenie retencji glebowej (tab. 14)
w zasiggu oddziatywania zbiornikéw retencyjnych.

Budowa matych zbiornikoéw retencyjnych, obok poprawy bilansu wodne-
go dorzecza, ma takze na celu wykorzystanie wody dla celéw gospodarczych,
ochrone przeciwpowodziowa, wykorzystanie zgromadzonej wody do hodow-
li ryb, zwigkszenie waloréw krajobrazowych i widokowych, powstrzymanie
erozji gleb oraz zapobieganie degradacji siedlisk roslinnych (Mioduszewski
1994; Ciepielowski 1999).



Tabela 14. Obiekty matej retencji w dorzeczu Zgltowiaczki (wg J. Szablowskiego 2002 oraz danych K-PZMiUW we Wioclawku)

. " S S . o Dodatkowa Z_asigg - Zasieg
. | Powierzchnia = Objetos¢ wody | Objetos¢ wody & Wielkosc . oddziatywaniia N N
Nazwa obiektu Rodzz_a_; lustra wod rzed spi ni ietrzeniu | retencji retencjxrx glebo_wa rzed °"d2".">'“'m.'“
retencji y | prze splegrze fem | po sp|e3 3 ) po spi¢trzeniu _prze po spigtrzeniu

[ha] [m7] [m"] [m7] 3 spietrzeniem
J. Swiesz J 18,1 173 200 363 250 190 050 12 096 2,1 16,5
Sarnowo SP 271 800 000 837 940 37 940 8 960 271 107,1
Witowo-Kolomnia RK 0,14 700 1 204 504 7 096 0,2 22,1
Faliszewo RK 0,14 600 1 146 546 3370 0,2 9,8
Pasieka SP 71,7 915 000 1481 430 566 430 12 956 71,7 92,2
J.Szczytnowskie J 63,0 6 226 900 6 422 200 195 300 7 899 2,2 28,1
J. Krukowskie J 43,5 1. 406 700 1437 150 30 450 2020 33 255
Przyborowo SP 0,13 720 1 383 663 13 260 2,1 28,1
J. Czarny Brod J 50,0 849 600 1 009 600 160 000 - - 105,0
J. Stuchaj J 10,5 210 000 247 600 37 600 - - 55,0
J. Kamieniec J 50,5 687 000 788 000 101 000 - - 80,0
Miechowice SP 0,5 3 500 5 700 2 200 - - 10,0
Kuczyna SP 2,2 38 000 46 800 8 800 - - 15,0
J. Gréjec J 24,0 1. 029 600 1 101 600 72 000 - - 81,0
J. Karasnia J 43,8 1. 314 000 1 362 800 48 800 - - 108,0
Karczemka J 18,5 1480 1 630 GO0 150 000 - - 192,0
J. Zameczek J 9,2 369 600 388 080 18 480 - - 34,0
g;ﬁ:::“e’;‘ice SP 8,0 110 200 230 200 120 000 - - 28,0
J. Cmentowo J 13,3 1190 000 226 000 36 000 - - 60,0

SUMA 15 805 320 17 582 083 1776 763

*SP - stawy i potorfia, RK - rzeki i kanaly, J - jeziora
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3.2.2. MLYNY WODNE | STAWY MLYNSKIE

Pierwsze prace hydrotechniczne modyfikujace koryta rzeczne oraz zwiek-
szajace zasoby wodne w dorzeczu Zgtowiaczki zwigzane byly z budowa i funk-
cjonowaniem miynéw’ wykorzystujacych energie wody. Informacije o istnie-
niu miynéw wodnych na rzece Zglowigczce pojawiajq sie juz w potowie XIII
wieku w dokumentach dotyczacych lokacji miasta Wioctawka (Bieniak 1999).
Jak podaje M. Morawski (1933) we Wioctawku ,,stoliey urodzaiimebh i reolni-
ezyath Kujaw..... zraifidoveddo sig tu od niepamiégaysich czasow wiele miiyndw
wodinyedh” (s. 93). Do najstarszych miynéw zaliczy¢ mozna (na podstawie
Morawski 1933):

- Leg - pierwsza informacja z 1277 r.,

— Rudny — wzmiankowany w przywileju lokacyjnym z 11339 r.,

- Stodowo o dwach kotach mielacych - pierwsza informacja z 1377 r.,

— Lisek o dwdch kotach mielacych — pierwsza wzmianka z 1470 r.,

— Swiech — pierwsza informacja z 1534 1.,

— Cziemiega /Lasek/ — wzmiankowany w przywileju z 11571 r.,

— Poraza o dwdch kotach mielacych — wzmiankowany przywilejem z 1577 r.

Pierwsze informacje o istnieniu miynéw wodnych na terenach sasiednich,
m.in. Kujaw zachodnich i Mazowsza pochodza z tego samego okresu (Luczak
1954; Bender 1974). Najwigkszy rozwdj mlynarstwa na obszarze obecnej Polski
nastapit w wieku XVI (Baranowski 1977; Lo$ 1996). Szacuje si¢, ze pomie-
dzy XVI a XIX wiekiem istniato ok. 10 tys. obiektow wykorzystujacych ener-
gie wody, tj. mtyndéw, foluszy, papiemi itp. Dla porownania we Francji w tym
samym czasie takich obiektow bylo ok. 80 tys. (Lo$ 1996). Szczeg6towa ana-
liza historyczna dotyczaca funkcjonowania mtynéw wodnych w dorzeczu Zgto-
wigczki wybiega poza zakres pracy, dlatego ich charakterystyka przedstawio-
na zostata dla 1 potowy XX wieku. Podstawe do analizy stanowig materiaty
archiwalne znajdujace si¢ w Archiwum Pafistwowym w Toruniu, Oddziat we
Wioctawku ~ Inwentarz Starostwa Powiatowego we Wioctawku — Instalacje
wodne na rzekach i kanatach w latach 1327-1930.

W latach 1925-1934 w dorzeczu Zglowiaczki funkcjonowalo 26 miynéw
wodnych rozmieszczonych nieréwnomiernie wzdtuz ciekdw (ryc. 12). Miyny
lokowane w gornych odcinkach rzek najczesciej wykorzystywaly caty prze-
plyw rzeki, jak np.: Nowy Miyn czy Kiébka w zlewni Lubienki, Szczerkowo
w zlewni Chodeczki oraz miyny w zlewni Rakutéwki. Minimalna ilo$¢ wody
potrzebna do funkcjonowania miynéw wahata sie od 2000 m’doba" (miyny:
Smitowice, Gorniak, Kiobia) do 3500 nrdioba* (grityn w Nakonowie). Winika

* Pod nazwa mlyn wodny nalezy rozumieé przede wszystkim miyny zbozowe, ale réwniez imne
zaklady wykorzystujace energie wody np.; kaszarnie, olejarnie, garbarnie, folusze, itp.
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z tego, ze mlyny w dorzeczu Zgtowigczki w czasie swojej pracy wykorzysty-
waly cze$¢ przeplywu rzecznego mieszczacego si¢ w przedziale co najmniej
od 0,023 my' do 0,041 m* (Bartczak 2003b).

Niezwykle istotng forma zabezpieczenia odpowiedniej ilosci wody, np.:
w czasie kiedy miyny byly wykorzystywane najintensywniej (koniec lata —
okres po zniwach oraz jesienia), byto budowanie sztucznych zbiornikoéw gro-
madzacych wode tzw. stawéw mtynskich, aby wykorzystac ja w okresie nie-
doboréw. Byly to zbiomiki o réznej powierzchni, np.: dla mtyna w Kuznicach
IL15 ha, a w Rudzie Chodeckiej 8,4 ha. Zbiorniki wodne powstawaly najcze-
§ciej powy2ej urzadzen pietrzacych, w miejscach przewe2en dolin rzecznych
(lepsze mozliwosci przegrodzenia koryta groblg ziemng) lub w miejscach wy-
stgpowania naturalnych progdéw. Stawy mtyriskie obok petnienia swojej gtow-
nej funkcji byty jednocze$nie pierwszymi obiektami matej retencji w zlew-
niach rzeczaych (Sheppatd 11958; Bond 1979; Podgoeski 1996, 1999; Kaniecki
1999, Brykata 2001, 2004, 2005; Brykata i in. 2005).

Przy lokowaniu miynéw istniata sScista zalezno§¢ pomigdzy ilosciag wody
prowadzonej w rzece, a uksztattowaniem terenu potrzebnym do uzyskania
odpowiedniego spadu, a tym samym jak najefektywniejszego wykorzystania
energii ptynacej wody. Dla przyktadu miyny Smitowice czy Goérniak potrze-
bowaty do swojej pracy co najmniej 2000 m’doba* przy spadzie uzytecznym
wynoszacym 2,7 m, mtyn w Kuznicach 2900 m'doba™* przy spadzie 3,25 m,
mtyn w Nakonowie 3500 m'doba’ przy spadzie 2,5 m, mtyn Djabetek 2200
m'doba™ przy spadzie 4,18 m.

Praca mtyndéw wodnych powodowala znaczne wahania stanéw wody (prze-
plywow) rzeki ponizej. Zaklady nie pracowaly w okresie trwania wysokich
stanéw wody w rzece, gdyz mogto to spowodowac zniszczenie jego urzadzen.
Réwniez w okresach letnio-jesiennych (w czasie diugotrwatych stanéw) ich
praca byta ograniczona z powodu braku wody (Kaniecki 1999). Praca mily-
néw uzalezniona byta rowniez od zapotrzebowania na ustugi. Mtyny wodne
w analizowanym dorzeczu pracowaty Srednio od 50 dni (mtyn Szczytno) do
180 dni (mtyn KuZnice) w roku.

Rye. 112. Rozmieszczenie mtynéw wodnych w dorzeczu Zgtowigczki w 1 potowie XX w.
IL- cieki; 2 - jeziora; 3 - kanaly; 4 - miyn wodny; § - krawedz wysoczyzny; 6 — dizia}
wodny | rzedu; 7 -ddimt wodny 11 rzedu; 8 <dziat wodny 111 rzedu; 9 — dziat wodny 1V
rzgdu; 10 — brania w dziale wodnym; 11 — dziat wodny niepewny; 12 — Kanaty: A -
Bachorze, B — Gluszyiiski, C — Goplo-Swiesz, D — Gluszyn-Degboligka, E — Pasieka-
Karasnia. Zrodto: Opracowanie wlasne

Distribution of water mills in the Zgtowigczka basin in the early part of the 20% century

IL- rivers; 2~ lizkes; 3 - canals; 4 — wiater mill; 5— plateau edge; 6 - watershed of the 1'order;
7 — watershed of the 2# order; 8 — watershed of the 3 order; 9 — watershed of the 4% order;
10- a gap iin the watershed; 11l —umcettidinwaatessieet]; | 22-Canalds AA-Baehborze BB-Ghissyiskki,
C-Coppto Bwizsz, D -Ghtszxyn Ditiwligka; E - Pasieka-Karasnia. Source: The autor’s campilation
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Miejsca, ktére spetniaty najlepsze warunki do budowy miynéw w dorze-
czu Zgtowiaczki to:

— Odcinki gleboko wcigtych w wysoczyzng rynien subglacjalnych wyko-
rzystywamych obecnie przez rzeki: Zgtowigczke, Lubiefike i Chodeczke. Szcze-
g6Inie predysponowane byly przewezenia tych ryniem przy réwnoczesnym
znacznym spadku w profilu podtuznym ze wzgledu na tatwo$é przegrodzenia
koryta groblg i uzyskanie odpowiedniego spadu. Przyktadamii mtyadw, ktd-
rych lokalizacja odpowiadata tego rodzaju warunkorm byty miyny w: Brzesciu
Kujawskim, Falborzu i Nowym Mtynie na Zgtowiaczee, w Rudzie Chodec-
kiej, Ktobi i Ossowie na Chodeczee, w Kuznicach i Kiébee na Lubierice.

— Odcinki rzek w poblizu krawedzi wysoczyzny oraz w samej strefie kra-
wedziowej, gdzie cieki splywaja do pradoliny Wisty dolinkamii o charakterze
erozyjnym (Glazik 1970). Najlepszym przyktadem jest odcinek rzeki Lubien-
ki pomigdzy miynami Kuznice i Djabetek, gdzie dolina wcigta jest w wyso-
czyzne na glebokos$é 10-15 m, a spadek dna doliny wynosi ok. 3%e. Na tym
odcinku rzeki o dtugosci 3,1 km zlokalizowano trzy zaktady mtynskie —~ Kuz-
nice, Nakonowo i Djabetek. Innym przyktadem moze by¢ mtya wodny w Wig-
stawicach zlokalizowany w dolnej czeséci strefy krawedziowej wysoczyzny
przy niewielkiej strudze o dtugosei 5,4 km. Ciek ten bierze poczatek we wsi
Strzaty na wysokosei ok. 127 m n.p.m. i taczy sig z systemem rowdw meliora-
cyjnych w okolicach J. Rakutowskiego na wysokosci ok. 73,9 m n.p.m. Mtyn
wodny zlokalizowany byt w odleglosei 3,9 km od Zrodet. Na strudze istniat
syster trzech niewielkich stawow, z ktérych woda spuszczana byta w odpo-
wiedniej kolejnosei. W okresch, kiedy mtyn nie pracowat w stawach ponow-
file gromadzono wode.

- Rozwidlenia koryta rzeki zostaty wykorzystane do budowy miyna w oko-
licach wsi Kapitutka (Rayzacher 1989), jak rowniez mtyna w Stodowie na
Zgtowiaczee. Dolina Zgtowigcezki w Stodowie przegrodzoma byta grobla
ziemng, w ktéra wbudowano trzy upusty: dwa robocze i jeden jalowy.

— Odcinki rzek o w miare statym zasilaniu w wode i wzglednie wyréwna-
nych wahaniach stanéw wody i przeptywow. Najlepsze tego rodzaju warunki
posiadata rzeka Chodeczka, ktéra przeptywa przez sze$¢ jezior. Jeziora gwa-
rantuja stabilne zasilanie rzeki w wodg oraz w sposéb naturalny reguluja od-
ptyw. Miyny usytuowane pomigdzy jeziorami to: Ruda Chodecka (pomig¢dzy
jeziorami: Chodeckim i Lubienieckim), Lubieniec (pomigdzy jezioramii: Lu-
bienieckim i Lugowskim) oraz Szczytno i Borzymowice (pomigdzy jeziorami
Lugowskim | Borzymowskim).

Przegradzanie koryt groblami w celu zabezpieczeniia niezbgdnej ilosci wody,

budowa dodatkowych koryt doprowadzajgcych wode do miyna (tzw. miynéw-
ki) zmieniaty rzeibe terenu i:uktad,sieci hydrograficznej. Cztowiek poprzez
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budowe stawow miynskich przeksztatcat zasoby wod powierzchniowych, jak
rowniez wplywal na zmiany retencji gruntowej i odpltywu podziemnego (Lo$
1978). Obecnie w dorzeczu Zgtowiaczki nie ma juz czynnych mtynéw wod-
nych. Ostatnie z nich zlikwidowano w latach 70. XX wieku. Zbiomiki mtyn-
skie oraz zmiany w morfologii terenu umozliwiaja odtworzenie ich dawnej
lokalizacji. Na 26 czynnych obiektéw miynskich w 1 potowie XX wieku jedy-
nie w dwéch miejscach, tj. Nowym Mtiynie (Zglowiaczka) oraz Kuznicach
(Lubienka), energia wody wykorzystywamna jest obecnie do napedzania turbin
matych elektrowni wodnych i produkowania tzw. czystej energii.

3.3. PRACE MELIORACYIJNE

Melioracje wodne naleza do najwazniejszych prac hydrotechnicznych, ktére
zostaly przeprowadzone w dorzeczu Zgtowiaczki. Stanowig one jeden z ele-
mentéw ogolnie rozumianego pojecia melioracji rolnych. J. Ostromecki (1964)
podaje definicje melioracji rolnych jako zeesplo!/ zalbiggow orgapinaagyine-go-
spodhrczypoh, technitzznpbh i agrotrahivinzyorch, ktdvyeth zadbmiéem jrst! wbso-
rzevite ha damym obidaite rofmym trwelkij, dziathipgej przzz durszy czas pod-
stamy do paifecseeimia yznséei gy i podhosseenia pradikkiiji rolizeg).
Poprzez melioracje nalezy zatem rozumie¢ wszystkie zabiegi ulepszajace i po-
prawiajace srodowisko, ktére majq na celu zwigkszenie produkcji rolnej (Na-
zaruk 1998). Do zabiegéw technicznych zmieniajacych srodowisko, a maja-
cych zrealizowaé powyzej okreslony cel nalezg wszelkie prace zwigzane ze
sterowanier obiegu wody w dolinie, cieku lub zbiornikach, jak rowniez w ca-
tej zlewni (Ciepielowski, Gutry-Korycka 1993).

Problem i dyskusje zwigzane z melioracjami wodnymi poruszane s3 zwy-
kle w czasie lub po wystapieniu sekwencji lat wilgotnych lub suchych. W pierw-
szym przypadku, kiedy wystepuje nadmiar wody wykazuje sie pozytywne
aspekty przeprowadzonych prac i proponuje si¢ nowe obszary do zmelioro-
wania. W drugim przypadku, to wiasnie melioracje (odwodnienia) podaje si¢
jako gtéwna przyczyne wystapienia niedoboréw wody i wskazuje si¢ na ob-
szary, gdzie melioracje przeprowadzono nieprawidtowo lub niecelowo. Nale-
2y jednak mie¢ na uwadze, ze prace melioracyjne wykonywane w zlewniach
zawsze sg bezposrednig ingerencjq cztowieka w naturalny uktfad stosunkow
wodnych, powodujacych zmiang warunkéw transformacji opadu w odptyw.
Ingerencja ta przejawia si¢ przede wszystkim w zmianie warunkéw ksztatto-
wania si¢ odptywu rzecznego, tj. jego wielkosci, jak ii jego rezivmu (qrim. B
kiewicz-Grabowska 1975, Babinski 1988; Glazik 1988; Rotnicka 1988; Ku-
rek 1991; Byczkowski, Mandes 1992; Ciepielowski, Gutry-Korycka [1993;
Marszelewski, Szczepanik 1993).
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Jeden z lepszych opisow charakteryzujacych stosunki wodne ziemi kujaw-
skiej w przesztosci znalez¢ mozna w pracy M. Boruckiego (1882): ,,./Rediug
histenyi D¥ugasszg, ca¥a Wielkopolhdea | Kuyamy w davsmyatt czasanth byty phasz-
czymey bagmistey, nayezanappo@dekaimi sfomiantkidem narzeczem nazwante Qstro-
wy, stedl te? kilkar wsi i osadl pomsteddo na Kujamaehh podi nazwisidéenm @3mdw
Iuth Ostr@miki. Mndstmenr bagiem i jaziter trudimgm czywitly przystagp do ggonddw
i zamikdw niemii obVamyeth, wsrodl kidryeth ksiazeien polbeyy i pamomée modmiig)si
2wyl takomee sadlowdc. ** (s. 208) oraz ,, Czawnaziéemy czylipputiatinéce w Kuja-
wacth palhypbh sg 1o niezamasiiide szlemy po bagnah: sily wiekdw wyssobych
Iuth szwsrpite osuszWpbh | po upadiiedh niegdls lasaeth lisciompbh w Kittimych
grikzEaRy sig ehwassyy | trawy co stamami gidmmée Zymaineg czeSE ziemii cczammej
paiegj | ogrodfovedj w wiell miejseathh, na kilkar Jokeii grulln; warsmee majq-
eycth, ki hawelr ha kitkaéniiom nawerite obiftee wydkife plany, 2 tej tez przy-
ezymy W lej ezesdi Kujaw szezagediialj Kradmwiyy | Radibkifovea wegetarypa ro-
sliim bardo bujna osebimite Frepalii i pszifca Zrakwniiite Sig udajy, peatovanie
ez na Wieshe | po deszuasbh rwa tu dizd; niz W inRyeh okolliasth, a orka
PONGE] ZaRBWINGS SR sl (8. 209).

Jedne z pierwszych prac majace na celu zmiane stosunkéw wodnych na
potrzeby rolnicze (prace odwodnieniowe) przeprowadzone zostaty w roku 1255
(Mastynski 1956). Polegaty one na osuszeniu jeziora we wsi Koncewicze. Jed-
nak za rozpoczecie prac melioracyjnych na Kujawach w wiekszej skali przyj-
muje si¢ wiek XIX. Prace te zwigzane byly z osuszaniem doliny Noteci, a na-
stepnie regulacja Noteci, jak rowniez melioracja gruntéw w okolicach Bachorzy.
Konsekwencja prac wykonanych w dolinie Noteci byto obnizenie si¢ pozio-
mu Gopta 0 2,7 m (Mastyhski 1956), jak rowniez przeksztatcanie si¢ siedlisk
bagiennych o glebach organicznych torfowych w siedliska gradowe o glebach
mineralno -~ murszowych i murszowatych (Roguski 1988). Wedtug J. Kucin-
skiego (1956) do roku 1918 zdrenowano na Kujawach (przypis 6, s. 55) az
85% gruntéw ornych. Wielko$¢ tajest chyba znacznie zawyzona. Trudno jed-
nak polemizowaé na ten temat, gdyz wymieniony autor w swojej pracy nie
podaje zrodet ani metod na jakiej podstawie zostata obliczona wielkos¢ po-
wierzchni zdrenowane).

Ryc. 3. Prace melioracyjne w dorzeczu Zglowiaczki

L - wykonane do roku 1269; 2 - wykonane w latach 1%sb-1987; 3- wykonane w latach
1938-1997. Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie Stualimn w zaknsiie potieab..,
1968/1969, Konmogpjiji gospodddki wodlieg/... 1987, Mapy urzspdearn melinrrapyimych
wojavddnrwa wiodhwsiseirgo 1997

Melioration works in the Zglowiaczka basin

1 - until the year 11969; 2 — carried out in the years 196®-1987; 3 - carried out in the years 19885-
[997. Source: The author’s compilation based on Studium iv zakresie powzib., 1968/1969,
Komeagpida gosposidakk: wodmeij... 1987, Mapa urzagizéri meliameayjgyfch wapjendalzwa
wloclawskizgo 1997



Tabela 15. Prace melioracyjne w dorzeczu Zglowiaczki w latach 19&B-1997

Stan melioracji na rok

1969* 1987** 1997#*#*
% powierzchni % % powierzchni % % powierzchni %
km? obszaréw powierzehmi | km?® obszaréw powierzchmi | km?® obszaréw powilerzelhmi
zmeliorowamycth dorzecza zmeliorowamyah dorzecza zmelliorowamysth dorzecza
Melioracje lacznie | ,q, 100 19,6 500 100 334 670.4 100 448
w tym:
Sie¢ drenarska 267 91.1 17.9 461 922 30.8 602 89.8 40,3

(grunty orne)
Sieé otwartych

rowéw
melioracyjnych 26 8,9 1,7 39 7.8 2,6 65 9.7 4,3
(uzytki zielone)

z:‘:g‘;‘:‘:‘m:ﬁ» . . . . - - 34 0.5 0,2

* — na podstawie Studium w zakresie potrzeld.., 19681969 — cze$¢ opisowa. Dane zawarte w opracowaniu obejmuijg cale dorzecze Zglowiaczki.

** _ na podstawie Koncepcjii gospadhntéi wodhej... 1987. Dane obliczono na podstawie zatacznikéw kartograficznych zawartych w opracowaniu, nie
obejmuja wschodniego fragmentu dorzecza nalezacego do bytego wojewddztwa plockiego.

*** _ na podstawie Mapy urzgdzeri melioracyjmycth wojewodzina wloclawskiego 1997. Obliczone dane nie obejmujq wschodniego fragmentu dorzecza
nalezacego do bylego wojewédztwa plockiego.
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Prace odwodnieniowe na Kujawach i Ziemi Dobrzynskiej do roku 1939
prowadzone byly jedmak w spos6b wybiérczy i lokalny (Szablowski 1993).
Meliorowano tylko te czesci uzytkow zielonych, ktére byly na state badz okre-
sowo nadmiernie uwilgotnione. Prace melioracyjne w tym okresie polegaty
przede wszystkim na budowie i odbudowie rowéw melioracyjnych, jak row-
niez niesystematyczaym drenowaniu (drenaz ceramiczay oraz kamienny).

Zasadnicza cze$¢ prac melioracyjnych na analizowanym obszarze zostata
przeprowadzomna po roku 1945 (ryc. 13). Na podstawie informacji uzyskanych
w Kujawsko-Pomorskim Zarzadzie Melioracji i Urzagdzein Wodnych (K-
PZMiUW) we Wioctawku mozna wyrézni¢ w wieloleciu 1945-2003 cztery
okresy charakteryzujace si¢ r6znym nasileniem prac melioracyjnych:

- I®45-1963 - okres pierwszych systematycznych prac melioracyjnych,

~ 19641975 - okres intensywnych prac melioracyjnych — drenowanie tra-
dycyjnymi metodami oparte na zastosowaniu ptugéw drenarskich i koparek,

- 1976-1990 — okres intensywnych prac melioracyjnych - drenowanie bez-
rowkowe nowoczesnymi technikami wykorzystujacymi dreny z PCV, uklada-
ne maszynami typu Drayeartee-TIL. Technika drenowania bezrowkowego cha-
rakteryzuje si¢ duza wydajnoscia ~ $rednio 2,5 km drenéw na dobe.

- 199%1-2003 - prace zwigzane z odbudowa, renowacja oraz modernizacja
istniejacej sieci melioracyjnej.

Na podstawie dostepnych materiatéw i informacji wykonano analize roz-
woju melioracji w dorzeczu w trzech przekrojach czasowych. Z danych za-
wartych w tabeli 115 wynika, ze taczna powierzchnia obszaréw zmeliorowa-
nych do roku 1997 wynosita ok. 670 km=, co stanowi 45% catkowitej
powierzchmi dorzecza. Gtéwne prace melioracyjne polegaly na drenowaniu
gruntéw ornych. Drenowanie stanowi bowiem ok. 90% wykonanych prac,
a powierzchnia dorzecza pokryta jest w ok. 40% siecia drenarska.

Dynamike prac melioracyjnych w dorzeczu Zgtowigczki w latach 19%0—
1990 przedstawiono na podstawie danych pochodzacych z KPZMiUW we
Wioctawku (tab. 16). Analiza ta potwierdza, ze prace melioracyjne ukierun-
kowane byly na odwodnienie dorzecza. Odprowadzenie nadmiaru wody z grun-
tow ornych odbywato si¢ gtownie poprzez sie¢ drenarskg. W analizowanym
dziesigcioleciu zdrenowano 118 702,5 ha gruntéw ornych.

Meliorowanie uzytkow zielonych prowadzono gléwnie przy pomocy otwar-
tych rowéw melioracyjnych. Powierzchnia zmeliorowanych uzytkéw zielo-
nych w latach 1980-1990 tacznie z zagospodarowaniem ak, wyniosta 594,2 ha.
W tym okresie wykonano tylko jedng deszczownig w okolicach Chodcza o po-
wierzchai 336 ha. Uregulowano réwniez 28,8 km rzek.
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Tabela 6. Dynamika prac melioracyjnych w dorzeczu Zglowiaczki
w latach 19801990

Drenowanie Melioracje uzytkéw

Rok gruntow ) zielonych _ Regulacja Reg’ulacja Deszczownie
ornych [ha] i zago?:;(;:;(])wame rzek [km] kanatéw [km] [ha]
1980 1267,0 25,0 - . -
1981 1305,0 10,0 L6 - 336,0
1982 1049,4 20,4 - - -
1983 1650,0 84,0 6,6 2,6 -
1984 2077,0 143,0 - 5,0 -
1985 1952,0 65,0 37 - -
1986 23840 - L8 L8 -
1987 2240,0 57,0 0,7 L8 -
1988 2094,0 - L2 - .
1989 1547,5 475 - 2,0 -
1990 1L136,6 40,5 - . -
Suma | 18 702,5 592,4 15,6 13,2 336,0

Zestawienie nie obejmuje wschodniej cze$ci dorzecza nalezacej do bylego woj. plockiego
Zrodio: Obliczenia wasne na podstawie danych K-PZMiUW we Wioclawku

Rozmieszczenie zdrenowamych gruntow ornych w dorzeczu Zglowiaczki
pokrywa si¢ rOwniez SciSle z wyksztatceniem litologicznym utworéw po-
wierzchniowych. Obszary, na ktorych przeprowadzono najwigcej prac dre-
narskich zbudowane sa gtdwnie z utwordw trudno przepuszczalnych — giow-
nie gliniastych, mutkowych i ilastych. Szczegdlnie duzym nateZeniem prac
drenarskich charakteryzuje sie ptaska rownina morenowa (Réwnina Inowro-
ctawska i pétnocna cze$é¢ Pojezierza Kujawskiego) o niewielkich réZnicach
wysokosci wzglednej. Na tak uksztattowanyem terenie, cechujacym sie nie-
wielkim spadkiem oraz trudno przepuszczalaym podiozem ograniczony zo-
staje sptyw powierzchniowy. Woda pochodzaca z wiosennych roztopow oraz
letnich opadéw diugo stagnuje na powierzchni terenu uniemozliwiajac pro-
wadzenie prac polowych. Z. Brenda (1998) zaliczyt ten obszar do hydrokom-
pleksu ewapotranspiracyjnego, gdzie w procesie krazenia wody wyraznie do-
minuje parowanie nad odptywenm, co jest spowodowane bardzo stabg infiltracjq
wody. Jest to jednoczesnie obszar wystepowania najbardziej urodzajnych gleb,
zallczonych do klas bonitacyjnych od 1 de 1.

Prace melioracyjne ukierunkowane na odwodnienie obszaru dorzecza Zgto-
wigczki spowodowaly przede wszystkim:
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— grawitacyjne odprowadzenie nadmiaru wody drenami do rowéw melio-
racyjnych. Proces ten przyczynit sie do przyspieszenia odptywu wody w okre-
sie wiosennych roztopow oraz opadéw letnich, a w konsekwencji do koncen-
tracji odptywu w krotkim okresie czasu. Szybszy odptyw wody ze zlewni siecia
drenarskq doprowadzit rowniez do wczesniejszego wystapienia niskich prze-
ptywéw w rzece, poglebit je oraz wydtuzyt czas ich trwania.

— zmniejszenie gestosci sieci hydrograficznej (ryc. 4, ryc. b$). System
dren6éw przejmuje funkcje odprowadzania wody rowami otwartymi. Rury dre-
narskie zaktadano bowiem w miejscach istniejacych rowow, ktére z kolei za-
sypywano i wiaczano do gruntéw ornych. Dlugos¢ sieci rowdw otwartych
w granicach obiektu drenarskiego Kuznice-Wola Nakonowska (powierzchnia
obiektu wynosi 397,67 ha) przed drenowaniem wynosita 2,7 km, a przepro-
wadzone prace spowodowaly jej zmniejszenie do 2,2 km. W przypadku obiektu
Kowal zlikwidowano rowy o tacznej dtugosci 6,5 km (Jaworowski i in. 11996).

— obnizenie poziomu wody gruntowej od 0,5 do I m — zwigkszajac tym
samym strefe aeracji. Wielko§¢ obnizenia si¢ poziomu wody gruntowej uza-
leznionajest od gtebokosci na jakiej potozono rury drenarskie (saczki i zbiera-
cze) oraz rozstawienia ich miedzy sobg w terenie. Najcze$ciej dreny zaklada-
no na gtebokosci 0,9 m, a ich przecietny rozstaw wahat sie od 14 do 32 m
(w zaleznoscei od rodzaju gruntu, np. dla gruntéw lekkich — piaskéw luznych
i sfabogliniastych wynosit on ponad 25 m), $rednio 1417 m.

— zmniejszenie powierzchni jezior — w latach 1925-1930 + 119978-1982
zmniejszyto swoja powierzchnig 45 jezior (ryc. 8) 0 351,6 ha, tj. 19,76% (Bart-
czak 2003a).

— catkowite wyschnigcie wigkszo$ci oczek wodnych i mokradet, spowodo-
wane przede wszystkim obnizeniem si¢ poziomu wody gruntowej, ale réw-
niez wiaczeniem ich w system odwadniajacy. W granicach obiektu meliora-
cyjnego Kuznice-Wola Nakonowska, na skutek melioracji, liczba oczek
wodnych i niewielkich mokradel zmniejszyta si¢ z 76 szt. do 37 szt., nato-
miast w granicach obiektu Kruszynek — Kolonia $wigte 11 liczba oczek wod-
nych zmniejszyla si¢ z 176 szt. do 106 szt. (Jaworowski i in 1996). Proces ten
w innych czeéciach dorzecza (m.in. w okolicach Brzescia Kuj.) spowodowa-
ny byt réwniez przez btedy w projektowaniu i p6zniejszej realizacji systemoéw
melioracyjnych (Lnicki 1984).

— zwigkszenie retencji uzytecznej gleby, poprzez zmiang jej uwilgotnienia.
Prowadzi to do zmian w porowatosci i przepuszezalnosci gleby (Sniadowski
1984). Jednoczesnie w miarg wzrostu infiltracji zmniejszyla si¢ wielko§¢ sptywu
powierzchniowego.
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Ryc. 14. Obiekt melioracyjny Kuznice — Wola Nakonowska (wg R Jaworowskii i in.

1996). A) stan przed melioracja; B) stan po melioracji; C) elementy usunigte;

I - mokradia; 2 - drobne zbiorniki wodne; 3 - cieki; 4 - granica sthiekdy

The KuZniee - Wola Nakenewska melisratien sirueiure (from P. Jawerewski et al. 1696).

A) befere melieration; B) after melisration; C) remoeved elements; IL — boRas; 22— spml | winer
teservoirs; 3 = tivers; 4 - border,of ihie.objects
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Ryc. 15. Obiekt melioracyjny Kowal (wg P. Jaworowski i in. 1996). A) stan przed
melioracjg; B) stan po melioracji; C) elementy usunigte; L — mokradia; 2 — drobne
zbiomiki wodne; 3 — cieki; 4 — granica obiektu

The Kowal melioration structure (from P. Jaworowski et al. 1996). A) before melioration;
B) after melioration; C) removed elements; IL — bogs; 2 — small water reservoirs; 3 — rivers;
4 - border of the objects
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— wydtuzenie okresu wegetacyjnego, wynikajace z mozliwosci wczesniej-
szego rozpoczecia prac polowych o 2-3 tygodnie oraz przyrost plonéw roslin
uprawnych — burakéw cukrowych, rzepaku, pszenicy i ziemniakéw (Jawo-
rowski i in. 1993; Jaworowski i in. 11996).

Oceny dotyczace wpltywu wykonanych prac melioracyjnych (odwodnie-
niowych) s3 r6zne. Z jednej strony ocenia si¢ poprawno$¢ wykonanych od-
wodnien pod katem ekonomicznych korzysci wynikajacych ze zwigkszenia
produkcji rolnej. Z drugiej za$ strony dokonuje si¢ oceny pod kqtem popraw-
nosci i celowosci ich wykonania oraz wptywu odwodniei na srodowisko przy-
rodnicze. W pracy P. Jaworowskiego i in. (1996) obok pozytywnej roli melio-
racji, przejawiajacej sipoprawg wartosciiprodukeyjing) gt orez zviigszanisnm
plonowania, wskazuje si¢ rowniez na negatywne oddziatywanie odwodnieni
na srodowisko przyrodnicze. Autorzy tego opracowania podkreslaja aby Zato-
zenia melioracyjne byly zgodne z potrzebarnii okreslonymi w planach prze-
strzennego zagospodarowamia, a projekty melioracyjne uwzgledniaty nie tyl-
ko korzysei wynikajace ze zwiekszenia produkeji rolnlczej, ale réwniez
podstawowe zasady echrony i ksztattowania srodowiska. W konsekwenceji
nalezy wiee wiekszg uwage skupié¢ na drenowaniu niesysteatyeznyp, if-
fiyeh sposebach edwadniania (bruzdy czy agromelioracje) oraz staraé sie spe-
walniaé edptyw wody fia terenach file uzytkewanyeh rolnieze. Rowhiez P. Ii-
fileki (1984) wskazuje fia potrzebe zrezygnowania z edwadniania nawet
fiajmniejszyeh ebnizen terenowyeh, dokonania whikliwej analizy eelowesei
edwadniania terfowisk oraz echrong zadrzewien srédpelnyeh.



4. ODPLYW RZECZNY
4.1. ZMIENNOSE ODPLYWU

Z analizy, ktorg przeprowadzita B. Fal (1993) wynika, ze zmienno$¢ od-
ptywu rocznego z obszaru Polski jest stosunkowo duza, o czym $wiadczy sto-
sunek maksymalnego (89,9 km® w roku 1981) i minimalnego (37,6 km® w ro-
ku 1954) rocznego odptywu, ktory wynosi 2,4. Jej badania pokazuja, ze odptyw
oraz opady atmosferyczne w latach 1901-1990 nie wykazuja statej tendencji
zmian, a jedynie wahaja sie wokot wartosci sredniej. Srednia warto$é odply-
wu z obszaru Polski zostata oszacowana na 61,5 km'.

Przestrzenne zréznicowanie $redniego rocznego odplywu jednostkowego
na obszarze Polski w wieloleciu 1951-1970 zostalo przedstawione przez A. Do-
bije (1986). Z jego rozwazai wynika, ze najwyzsze wartosci Sredniego odpty-
wu jednostkowego dochodzace do ok. 21 dm'km notuje si¢ w wysokogér-
skiej zlewni Dunajca, natomiast najnizsze wartosci (do 2,2-2,5 dim'y hent'?)
notowane sa w zlewniach rzek potudniowej czesci Pojezierza Wielkopolskie-
go. Z kolei najwyz2sze srednie minimalne odptywy jednostkowe obliczone przez
J. Stachy i in. (1970) s charakterystyczne dla rzek Pojezierza Zachodniego.
Wynoszq one ponad 5 dm’¢ tkm?. Najmizsze wantoii $redmicth minimalnych
odptywoéw jednostkowych, wynoszace ponizej 0,25 dm's 'km  notowane sa
w zlewni gornej Noteci oraz srodkowej Warty.

Analize wielko$ci i zmienno$ci odptywu rzecznego z dorzecza Zglowiacz-
ki przeprowadzono oddzielnie dla lat wilgotnych, przecietnych i suchych.
Kryterium, jakim postuzono si¢ do wydzielemia lat r6znigcych si¢ wielkoscia
odptywu, byto procentowe odchylenie wielkogci odptywu w danym roku hy-
drologicznyrm w stosunku do wartosci sredniej wieloletniej. Klasyfikacje roku
hydrologicznego pod wzgledem wilgotnosci przeprowadzono wedtug sche-
matu zamieszczonego w tabeli 17 i przedstawiono na rycinie 16.

Z wielolecia 1961-2000 wybrano po cztery lata charakteryzujace si¢ od-
ptywem spelniajacym w.w. kryterium i przeprowadzono analize statystyczna
w celu poréwnania lat wilgotnych, przecigtnych i suchych. Obliczenia staty-
styczne przeprowadzono na podstawie dobowych wartosci przeplywom. Okre-
$lono réwniez czas trwania przeplywow wysokich, srednich i niskich w wy-
branych latach.
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Rye. 16 Procentowe odchylenie odplywu od sredniej wieloletniej z dorzecza Zglowiaczki w profilu Przyruda/Ruda w wieloleciu 1961-2000.
Zrbdto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW. I — lata skrajnie wilgotne; 2 — lata bardzo wilgotne; 3 — lata wilgotne; 4 — lata
przecietne; 5 — lata suche; 6 — lata bardzo suche; 7 — lata skrajnie suche

Percentage deviation from the mean multi-annuat value of the outflow from the Zglowigczka basin at the Przyruda/Ruda profile in 1961-2000. Source:
Calculation of the author based on the data of the IMWM. 11— esotteamed lywetyeaass; 22— verrywedtyyearss; 33— wiettyearss ;44— aneragpeyyeaass; 5o— diyypaass 66— veryy

dry years; 7 — extremely dry years )
http://rcin.org.pl
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Tabela 17. Charakterystyka wilgotnosci roku hydrologicznego

Odchylenie odpltywu
od sredniej wieloletniej | Klasyfikacja roku
i
powyzej +50 skrajnie wilgotny

+31 ++50 bardzo wilgotny
+11 ++30 wilgotny

+10 +-10 przecietny

-11 +-30 suchy

-31 +-50 bardzo suchy
ponizej -50 skrajnie suchy

Zrodto: Opracowanie wiasne

W okresie 40 lat, zgodnie z przyjetym kryterium wystapito (ryc. 16): 7 lat
skrajnie wilgotnych, 4 lata bardzo wilgotne, 4 lata wilgotne, 4 lata przecietne, 8
lat suchych, 8 lat bardzo suchych, 5 lat skrajnie suchych.

Charakterystyka odptywu dla poszczegdlnych lat przedstawia si¢ nastepujaco:

IL Lata skrajnie wilgotne:

Sredni roczny odplyw z dorzecza Zglowiaczki w latach skrajnie wilgotnych
wynosit od 0,20 km* w roku 1982 do 0,32 km® w roku 1980 (tab. t8). Rok 1980
byt najbardziej wilgotnym rokiem w catym wieloleciu. Odchylenie odptywu
wynosito az 152% normy. W pozostatych latach odchylenie odptywu wahato
si¢ od 56% (rok 1982) do 83% (rok 1979). Dla celow poréwnawczych usred-
niono odptyw z czterech analizowanych lat. Ksztaltowat si¢ on na poziomie
0,24 km®, co daje odptyw jednostkowy ok. 5 dmtkm \. Odplyw w latach wil-
gotnych charakteryzowal sie duzg zmiennos$cig i nieregularnoscia w porowna-
niu z latami przecigtnymi i suchymi. Swiadcza o tym wysokie wartosci wskaz-
nikoéw statystycznych. Wspétczyanik zmienno$ci dobowych przeptywéw Cv
osiagat warto$ci powyzej 100% i tak dla roku 1980 wynosit 1L1L1,7%, a dla roku
1979 az 1126,1%. Odchylenie standardowe dobowych przeplywow osiggato wir-
tosci powyzej 5m’y", a w roku 1980 nawet 11,15 m's”. Amplituda przeplywow
wahata si¢ od 21,81 m§" w roku 1981 do 39,82 m¢" w roku 1979. Ekstremal-
fa réznica w dobowyeh przeptywach wynosita 61,19 m%”, a zanotowano ja
w roku 11980, kiedy maksymalny przeptyw w dniach 1416 lipca osiagnat war-
tedé 62,2 m". Na tak duzq zmienno$é i nieregularnoéé przeptywéw rzeki ni-
zlnnej wptyw ma bardzo wiele czyanikdw. Do najwazniejszych nalezs: budo-
wa geologiczna, sposéb uzytkowania terenu, a w szczegolnoéci brak duzych
powierzchni lesnych, mocno rozbudowana sie¢ melioracyjna oraz miewielka
ilesé ebiektow reteneji /jezior przeptywowych oraz obiektow matej retencji/
megaecyeh magazyhewa¢ nadmiar wody, a tym samym wyréwaywac odptyw.



Charakter
roku

Wilgotny
/skrajnie
wilgotmy/

Normalny

Suchy
Iskrajnie
suchy/

1961-2000

Tabela 18. Charakterystyka przeptywu Zgtowigezki /profil Przyruda/Ruda/ w wieloleciu 1961--2000

Rok

1979
1980
1981
1982
$rednia
1966
1978
1986
1996
$rednia
1990
1991
1992
1993
$rednia

Q sr.
(ms)

7.24
9.98
6,79
6,18
7.55
3,74
4,02
3,80
4,24
3,95
0.79
1,14
1,35
1,47
L.19
3,95

[&R’] tdm’vgumfﬁ]

0,23
0.32
0.21
0,20
0,24
0.12
0,13
0,12
0,13
013
0,03
0,04
0,04
0,05
0.04
0,13

4,93
6,79
4,62
4,21
5.14
2,55
2,74
2,59
2,89
2,69
0,54
0,78
0,92
1,00
0.81
2,69

Odchylenie
odptywu .
od $redniej [?n’im§:"i
wielpletniej
&
+83 0,88
+ 152 1,01
+72 1,59
+ 56 0,56
-5 0,77
+2 0,72
-4 0,40
+7 1,10
-80 0,16
- 0,28
-66 0,22
-63 0,29
0 0.16

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW.

Q $r — Sredni roczny przeptyw, Q , — sredni roczny odptyw, q ~ $redni roczny odptyw jednostkowy, Q min — minimalny roczny przeptyw, Q max —
maksymalny roczny przeptyw. W -~ wskaznik nieregularnosci - iloraz wartoéci maksymalnej [Q max] i minimalnej [Q min], Cv — wspétczynnik
zmiennosci ~ iloraz odchylenia standardowego i wartosci Sredniej z analizowanego okresu, OS - odchylenie standardowe - pierwiastek kwadratowy
2 przecig¢tnej kwadratéw odchylen od wartoéei sredniej, A ~ amplituda ~ r6znica pomiedzy wartocia maksymalng [Q max] i minimalng [Q min],
WSQ - najwy2szy sredni przeptyw roczny z wielolecia, NSQ - najnizszy sredni przeptyw roczay z wielolecia

Q max

(1)

40,70
62,20
23,40
31,30

15,30
9.46
14,00
28,00
2,00
2,38
5,25
4,13

62,20

W
H

46,25
61,58
14,72
55,89

19,87
13,14
35,00
25,45

12,50

8,50
23,86
14,24

3887

v oS A
B )

1261
111,7
74,2
90,6

933
61,4
81,3
90,3

60,8
48,2
81,5
64.6

108,7

9,13
11,15
5,04
5.60

3,49
2,47
3,00
3,83

0,48
0,55
L10
0,95

4,29

39,82
61,19
21,81
30,74
14,53

8,74
13,60
26,90

1,84
2,10
5,03
3.84

62,04

Czas trwaniia przeplywow [%)

Wysokich
/powyzej
wsQ/
17,5
224
26,6
18,4
215

7.7
38
8,7
5.0

Srednich
/pomiedzy
WSQa
NSQ/
82,5
77,6
73,4
794
78.0
92,0
99,2
91,3
91,3
93,5
a1
67,1
58,5
66,3
58.2
83.1

Niskich
/ponizej
NSQ/

25
0.5
0,3
0,8
49
L5
58,9
32,9
4.5
33,7
41,8
9.5
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Czas trwania przeptywow wysokich wahat si¢ od 17,5% (rok 1979) do
26,6% (rok 1981). W latach wilgotnych dominowaty przeptywy $rednie, kt6-
rych czas trwania wynosit od 73,4 do 82,5%. Przeptywy niskie praktycznie
nie wystepowally. Srednio w latach wilgotnych czas trwania przeptywow wy-
sokich stanowit ok. 21%, a srednich ok. 78% roku lnydrologicznego.

2. Lata przecietne:

Sredni roczny odptyw w latach przecigtnych ksztattowat si¢ na poziomie
0,12 + @13 k" (¢eztb. 188). Ukinesimiomy pprzepplyw z wiyndzmionych Lt wigmasiit
3,95 m¢?, a wiec tyle co sredni przeptyw z wielolecia 1961-2000. Jednostko-
wy odptyw z dorzecza wahat si¢ pomiedzy 2,5 a 2,9 dm®s'km?. $redni od-
ptyw jednostkowy z dorzecza oszacowano na 2,69 dm’¢"km". Statystyczne
miary zmienno$ci przeptywow przedstawiaja si¢ nastgpujaco: wskaznik zmien-
nosci dobowych przeptywéw Cv wahat sie od 61,4% (rok 1978) do 93,3%
(rok 11966), odchylenie standardowe dobowych przeptywdéw okreslono na po-
ziomie od 2,47 m” (rok 1978) do 3,83 m%” (rok 1996), a amplituda tychze
wynosita od 8,74 m¢” (rok 1978) do 26,9 ms” (rok [996).

Czas trwania przeptywow srednich w latach przecigtnych wynosit od ok.
91% do ok. 99%. Srednio czas trwania przeptywow srednich osiagat wartosé
93,5%. Przeptywy wysokie srednio stanowity 5,0%, a przeptywy niskie I,5%
czasu trwania przeptywoéw w przecietnym roku hydrologicznym.

3. Lata skrajnie suche:

$redni roczny odptyw w latach skrajnie suchych wynosit od 0,03 km' w roku
11990 do 0,05 km® w roku 1993 (tab. 18). Odchylenie odptywu wynosito wtedy
warto$ci odpowiednio — 80% i — 60%. Usredniona warto$¢ odptywu z lat 193D
1993 wynosita 0,04 km'. Sredni roczny odptyw jednostkowy wahat sie od 0,5
do 1,0 dm'¢"km? Minimalimy odptyw jedmostkomy osiagmeat zaledwie
0,11 dm¢ km? w roku 1990 (01.1X)) i nie przekroczyh wartessi 0,2 dm3sKoni?
w roku 1993. Srednio wynosit on 0,81 dm'¥"km?. Przeplywy w czasie trwa-
nia lat skrajnie suchych byty bardzo wyréwnane. Swiadczy o tym wielkos¢
wskaznikow statystycznych. Wskaznik nieregularmosci przeptywow wynosit
od 8,5 do ok. 24, odchylenie standardowe nie przekraczato 1,1 m¢?, a réznica
pomigdzy ekstremalnymii przeptywamii w roku wahata si¢ w przedziale od
1,84 m¥” do 5,03 m¥%”. Zmienno$¢ przeptywéw w okresie skrajnie suchym
byta mniejsza od zmiennosci w latach skrajnie wilgotnych czy przeci¢tnych.
Wspotezymmilk zmienno$ci przeptywéw okreslony zostat na poziomie od
ok. 48% do ok. 65%. Wyréwnany i stosunkowo niewiele zmieniajacy si¢ w cza-
sie przeptyw w latach skrajnie suchych swiadczy o statym i réwnomiernym
w ¢elagu roku zasilaniu rzeki wodami gruntowyrmi. Wyréwnany przeptyw w ca-
tym roku hydrologicznym swiadezy rowniez o deficycie opadéw w pélroczu
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zimowym, ktére akumuluja sie na powierzchmi gruntu w postaci pokrywy snie-
Znej, a nastepnie w czasie roztopéw w okresie wiosennym zasilaja rzeke oraz
uzupetniaja zasoby wéd gruntowych.

W latach skrajnie suchych czas trwania przeptywo6w niskich wynosit sred-
nio ok. 42%. W poszczeg6lnych latach osiagat on wartosci od ok. 33% w roku
1991, az do ok. 59% w roku 1990. Przeptywy srednie stanowily przecigtnie
58%, a przeptywy z przedziatu wysokich nie wystepowaly.

$rednia wielko$¢ odplywu z lat 19612000 okreslona zostata na poziomie
0,13 km®, co w przeliczeniu na odplyw jednostkowy daje 2,69 dim'y’'km
Amplituda przeptywow dobowych dla catego wielolecia wynosita 62,04 m s™.
Wskazniki statystyczne przedstawiaja si¢ nastgpujaco: odchylenie standardowe
= 4,29 nr Y, wspoétczynnik zmiennos$ci Cv = 108,7%, a wskaznik nieregu-
larnosci przeptywéw dobowych z 40-lecia - ok. 389. Duza warto$¢ wskaznika
nieregulamos$ci wynika z diugosci okresu przyj¢tego do analizy. W okresie
tym wystapity bowiem lata skrajnie wilgotne oraz skrajnie suche, ktdrych
wartoéci znacznie odbiegaty od $redniej. Pod wzgledem czasu trwania
przeptywow dominowaty przeptywy z zakresu przeptywoéw $rednich, stanowity
one 83,1%. Czas trwania przeplywow miskich wynosit 9,5%, a wysokich 7,4%.

R. Glazik (1970) analizujac stosunki wodne powiatu wloctawskiego okre-
$lit $redni roczny przeptyw rzeki Zgtowiaczki w profilu wodowskazowym
Przyrudaz 10-lecia 1950-1959 na 3,5 my’. Daje to $rednig roczng sume od-
plywu rzedu 0,11 km". W okresie tym $redni roczny przeptyw wahat si¢ od
1,6 m' w latach 11952 i 1954 do 6,4 m'V' w roku 1958.

Analizg rozkladu przeptywow oraz charakterystycznych (WWQ, SWQ,
SSQ, SNQ i NNQ) w roku hydrologicznym (tab. 19) oraz w pétroczach: zimo-
wym (tab. 20) i letnim (tab. 21) dla rzek: Zglowigczki i Lubienki przeprowa-
dzono na podstawie maksymalnych (WQ), srednich (SQ) i minimalnych (NQ)
przeptywow miesigcznych.

Na wszystkich analizowanych posterunkach przeptywy charakterystyczne
— SWQ, SSQ w poétroczu zimowym byly wyzsze od analogicznych przeply-
wow w potroczu letnim. Udziat sredniego odplywu z péirocza zimowego w ana-
lizowanych posterunkach ksztaltowat sig¢ na poziomie 67% — posterunek Przy-
ruda/Ruda i 70% — posterunek Marianki (Zglowigczka) oraz 69% — posterunek
Nowa Wies$ (Lubienka) Sredniego rocznego odptywu (ryc. 17). Na wszystkich
posterunkach opadowych tak w dorzeczu, jak réwniez w najblizszym jego
otoczeniu opady atmosferyczne w pétroczu od listopada do kwietnia osiagaty
wielkoé¢ od ok. 35% do ok. 40% sumy rocznej (ryc. 6).
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Tabela 19. Przeplywy charakterystyczne [m*s'] oraz odpowiadajace im odplywy
jednostkowe [dm3s'km ] rzeki Zglowiiaczkii i LLubieriki

Rok hydrologiczn y (XII-X))

WWQ
WWa

Zgtowiaczka 62,20
Profil Przyruda/Ruda

1961 -2000 42,34
Zgtowigczka 23,00
Profil Marianki

1961 - 1979 22,48
Lubienka 19,50
Profil Nowa Wies
1976611983 147,45

Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

SWQ
SWa
14,29

9,73
9,83
9,61
6,32
15,38

NWQ
Nwq

2,00
1,36
2,88
2,82
1,84
4,48

WSQ
WSaq

9,98
6.79
4,80
4,69
241
5,86

SSQ
SSa

3,95
2,69
2,83
2,76
1,38
3,36

NSQ
NSa

0,79
0,54
L,09
Lo7
0,48
L17

WNQ
WNq

L,75
L,19
L37
1,34
0,56
1,36

SNQ
SNa

0,72
0,49
0,43
0,42
0,21
0,51

NNQ
NNg

0,16
0,11
0,12
0,12
0,04
0,10

Tabela 20. Przeplywy charakterystyczne [m’s''] oraz odpowiadajace im odplywy
jednostkowe [dm®'km?Z] rzeki Zglowiaczkii i Lubienki — w polroczu zimowym

WWQ
WWa

Zgtowiaczka 40,7
Profil Przyruda/Ruda

1961 —-2000 27,711
Zgtowiaczka 23,00
Profil Marianki

1961 — 1979 22,48
Lubierka 19,50
Profil Nowa Wie$

D76~ 1988 47,45

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW

SWQ
SWa

12,62
8,59
9,63
9,41
5,43
13,21

Pétrocze zimowe (XI - 1V)

NWQ
NWa
2,00
1,36
2,88
2,82
184
4,48

WsQ
WSa
1188

8,09
7,14
6,98
3,93
9,56

SSQ
SSa
5,31

3,62
395
3,86
89
4,60

NSQ
NSa
L19

0,81
IL,59
1,55
0,73
1,78

WNQ
WNa
5,40

3,68
3,80
3N
IL,58
3,84

SNQ
SNa
1,68

L14
132
1,29
0,61
48

NNQ
NNa
0,26

0,18
0,18
0,18
0,08
0,19

Tabela 21. Przeplywy charakterystyczne [m’y') oraz odpowiadajace im odplywy
jednostkowe [dm*s'km?] rzeki Zglowiaczki i Lubiefiki — w p6troczu letnim

Pétrocze letnie (V-X)

WWQ
WWa
Zgtowiaczka 62,2
Profil Przyruda/Ruda
1961 -2000 42,34
Zgtowiaczka 19,80
Profil Marianki
1961 - 1979 19,35
Lubiefika 13,40
Profil Nowa Wie$
1976~ 1988 32,60

SWQ
SWa
8,40

5,72
5,66
5,53
2.90
7,06

NWQ
NWg

1,26
0,86
97
1,93
0,86
2,09

wsQ
WSa

14,56
9,91
373
3,65
2,82
6,86

Zrédio: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW.

SSQ
SSq
2,59

76
1,70
1,66
0,86
2,09

NSQ
NSa
0,40

0,27
0,58
0,57
0,21
0,51

WNQ
WNa

L75
L19
1,37
1,34
0,711
L73

SNQ
SNq

0,77
0,52
0,47
0,46
0,27
0,66

NNQ
NNg

0,16
0,11
0,12
0,12
0,04
0,10
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?

3

18,0
16.0
14.0
12.0
10,0
8.0
6.0
40
2,0
0.0

16,0
14.0
12,0
10,0
8.0
6,0
40
2,0
0,0

200,
18,0
16,0
140
120
100
8.0
6.0
4.0
20
0.0

6,7

Xi

6.3

Xil

(1-M)
67%

8.6

8,7

Xl

9.0

XH

164 153

17
10,2

5.1

| Il 1\ Vv vi

16.4 15.7

9.6 10,0

5.1

17.4
16.1

108 4150

7.2
47

| I} v ' Vil

(v-x)
33%

I B
Vil Vil

(V-X)
30%

DDD'

Vil Vil

(v-X)
31%

56

=

4.8 4.8

4.2

Vil vl IX %

Rye. 17. Procentowy udziat odplywu $éredniego miesigcznego oraz pélrocza zimowego
(XI-1V) i letniego (V-X) w odptywie srednim rocznym rzek: Zgtowiaczki w profilach:
Przyruda/Ruda - I (1961-2000); Marianki -2 { PF6H PFH); Lubiedki w profilu Nowa
Wies - 3 (1976-1983). Zrodio: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW
Pereentage share of the mean menthly as well as winter (X1-1V) and summer (V=-X) half-years
sutflew ef the fellawing rivers: the Zglewiaezka at ihe Przyruda/Ruda prefile - 1 (1961-2000);
at the Marianki prefile - 2 (1961-1979); the Lubienka at the Newa Wies prefile — 3 (1976-
1988). Setirce: Calculation of the aiithor based on the data of the IMWM
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W przypadku $redniego przeptywu z minimalnych — SNQ oraz najnizszych
obserwowanych przeptywéw - NNQ (tab. 20, tab. 21) réwniez najnizsze war-
tosci notowane bylty w pétroczu lethim, jednak opady atmosferyczne w tym
samym pétroczu stanowity ok. 60-65% sumy rocznej (ryc. 6).

Analizujac miesieczne warto$ci odptywu (ryc. 17) mozna stwierdzi¢, ze
najwyzszy $redni odptyw z dorzecza Zglowiaczkii przypadat na miesigce ma-
rzec i kwiecien. W miesigcach tych odptyw wynosit po 15% $redniego rocz-
nego odptywu. Najwyzszy Sredni odplyw miesigczny ze zlewni Lubienki przy-
padat rowniez na marzec i stanowit 17% S$redniego rocznego odplywu.
Poréwnujgc miesigczne sumy opadow atmosferycznych (ryc. 6) nalezy stwier-
dzié¢ odwrotng tendencj¢. W miesigeu marcu i kwietniu suma opadéw atmos-
ferycznych stanowita od 5% do ok. 6% sumy rocznej opadéw i jest to jedna
z najnizszych sum opadéw w cyklu recznym.

Najnizszy $redni miesigczny odplyw dla dorzecza Zglowiaczki (profil Przy-
ruda/Ruda) notowano w miesigcach wrzesniu i pazdzierniku, kiedy $redni od-
plyw dla wymienionych miesigcy stanowit tylko ok. 4% Sredniego rocznego
odptywu (ryc. 17). W przypadku rzeki Lubieki najnizszy $redni odptyw no-
towany byt tylko w miesigcu wrzesniu i stanowit réwniez 4% Sredniego rocz-
nego odptywu. Opady atmosferyczne stanowity dla wrze$nia ok. 8-9%, a dla
pazdziernika ok. 6-8% sumy rocznej (ryc. 6).

W celu uszczeg6towienia wielkosci odptywu w cyklu rocznym obliczono
wskazniki statystyczne dla maksymalnych (WQ), srednich (SQ) i minimal-
nych (NQ) przeplywéw 2z jednoimienmych okreséw (np. listopadéw, grudni
itd.). Wspétczynmik zmiennosci przeptywéw przedstawiono na rycinie 18,
a wskaznik nieregularno$ci — na rycinie 19. W opisie nie uwzgledniono prze-
ptywoéw z posterunku wodowskazowego Marianki na rzece Zgtowigczee, po-
niewaz pomimo diugiego ciagu obserwacji (1961-1979) nie zawierat si¢ w mim
okres skrajnie wilgotny przypadajacy na lata 1979-1982. Nie uwzglednienie
tego okresu wptywa w zdecydowany sposéb na wielko$¢ wspélczynnikow
statystycznych i powodowaé moze btedng interpretacje wynikéw.,

. Maksymalne przeptywy miesieczne.

Najwyzszy przeptyw w cyklu rocznym na rzece Zglowiaczce zanotowany
zostat w lipcu i wynosit 62,2 mly". Maksymalne przepltywy w lipcu byly nie-
regularne i charakteryzowaly si¢ duza zmienno$cia. Swiadcza o tym wskazni-
ki statystyczne, ktére osiagajq najwyzsze wartoéci w poréwnaniu do innych
miesigcy w roku. Wskaznik nieregularnosci W wynosi prawie 130, a wsp6t-
czynnik zmiennos$ci Cv = 234%. Podobnie ksztattowaly si¢ maksyrmalne prze-
ptywy lipcowe na rzece Lubiefice. Wartosci obliczonych wskaznikéw staty-
stycznych (W = 74,5, Cv = 212,6%) potwierdzajq najwi¢kszq nieregularnosé
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Rye. 18. Wspotczynnik zmiennosci (Cv) przeptywéw maksymalnych (1), Srednich (2) i minimalnych (3) w cyklu roczayea na rzece Zglowigezee i Lubierice.
Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW

Variability coefficient (Ox) off tie rresdinmum (), iean (@) and s disaharge (8) iin die weaily eycle of die Zghowigezka and dhe Lubiaika rivers . Source; Calculation of
the author based on the data of the IMWM
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Rye. 19. Wskaznik nieregularnosci (W) przeptywow maksymalnych (A), srednich (B) i minimalnych (C) w cyklu rocznym na rzece Zgtowiaczce i Lubierice.
Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Irregularity coefficiemnt (W) aff tie nvmedummiim (), iean () and miinimumn dilschange (©) iin dhe yearly oydie of tie Zghowipezrka and dihe Lubisika rivers. Source: Calculation off
the author based on the data of the IMWM
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oraz zmienno$¢. Jednak réwniez dos¢ wysoka zmiennoscia, ale wigksza regu-
larno$cia odznaczaly si¢ maksymalne przeptywy rzeki Lubienki w miesiacach:
kwietniu i marcu — Cv = 121,4% i 105,9%. Najprawdopodobniej przyczyna
takiego zréznicowania byto koncentrowanie si¢ odptywu w miesiacach ma-
rzec-kwileciefi spowodowane wykonanymi pracami melioracyjnymi. Gesta sie¢
otwartych row6éw odwodnieniowych w zlewni Rakutéwki oraz sie¢ drenarska
w zlewni Lubiedki powoduje, obok koncentracji, przyspieszenie odplywu
wéd roztopowych obejmujace znaczne powierzchanie terenu.

Wspotczynnik zmiennosci Cv maksymalnych rocznych przeptywoéw Zgto-
wigczki (Przyruda/Ruda) z wielolecia 1961-2000 wynosit 79,8%, a wskaznik
nieregularnosci W = 31,1. Stosunkowo wysoka zmienno$¢ przeptywow mak-
symalnych Lubiefiki w miesigcu marcu i kwietniu wynika¢ moze réwniez z nie-
co odmiennej struktury uzytkowania terenu jej zlewni oraz przepuszczalnosci
wodnej wynikajacej z budowy geologicznej w stosunku do pozostatej czgsci
dorzecza Zglowigczki.

2. Srednie przeptywy miesieczne.

Najwyzsze wartosci wspotczynnika zmiennosci (Cv) i nieregularnosci (W)
przeptywéw $rednich osiggane byly w lipcu. Jego wartosci w lipcu wynosity
odpowiednio: w przypadku rzeki Zgtowiaczki Cv = 219,9%, W = 1123,9, nato-
miast w przypadku rzeki Lubienki Cv = 184,6%, W = 59,6. W przypadku
przeptywow srednich na rzece Lubierice nie zaznaczata si¢ wysoka zmiennos¢
w miesigcu marcu i kwietniu. Najmniejsza zmiennoscig i stosunkowo wysoka
regularnoscig charakteryzowaty si¢ przeptywy srednie na rzece Zglowiaczce
i Lubiefice w miesigcach od lutego do kwietnia.

Wspétczynnik zmiennodci Cv $rednich rocznych przeptywow Zglowiacz-
ki (Przyruda/Ruda) z wielolecia 1961-2000 wynosit 51,2%, a wskaznik niere-
gularnosci W = 112,6.

3. Minimalne przeptywy miesigczne.

Rozktad przeptywow minimalnych nawiazywat do wyzej opisanych prze-
plywéw maksymalnych i Srednich. Najwyzsza zmienno$¢ i mieregularnos¢
przeptywow minimalnych rzeki Zgtowiaczki rozktadata si¢ na dwa miesiace
pétrocza letniego: lipiec i sierpief. W przypadku rzeki Lubiefki wystepowata
jedna kulminacja przypadajgca na lipiec. Najmniejsza zmienno$¢ oraz wy-
sokg regularno$¢ przeptywy minimalne osiggaty w miesigcach od lutego do
kwietnia i w czerweu w przypadku rzeki Zgtowigezki. Dla rzeki Lubietiki taka
sytuacja wystgpowata od kwietnia do czerwca. Najnizszy przeptyw rzek Zgto-
wigczki i Lubiedki odnotowany zostat we wrzesniu i wynosit odpowiednio
0,16 m*"' (01.1X. 1990 r) oraz 0,042 m’yY"' (01.1X. 1984 r),
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Wspotczynnik zmienno$ci Cv minimalnych rocznych przeptywow Zgto-
wiaczki (Przyruda/Ruda) z wielolecia 1961-2000 wynaosit 56,5%, a wskaznik
nieregularnosci W = 10,9.

4.2. FLUKTUACJE ODPLYWU 1 OPADOW Z POLROCZA
ZIMOWEGO 1 LETNIEGO

Do oceny wieloletnich fluktuacji odptywu i opadow atmosferycznych przy
jednoczesnym okre$leniu roku, w ktérym nastapity zmiany amalizowanych
charakterystyk, wykorzystano metode krzywej skumulowanych réznic rocz-
nych wspétczynnikéw przeptywu lub opadu — Z (K-1) (Hydrologia... 1995).
Ze wzgledu na odrebna analize okreséw pétrocznych: zimowego (XI1-1V) oraz
letniego (V-X) do wzoru (s. 118) podstawiono $rednie wartosci przeptywu oraz
sumy opadéw atmosferycznych z wymienionych potroczy.

Wieloletnie fluktuacje odplywu z pétrocza zimowego i letniego zaprezen-
towano na rycinie 20, natomiast zmiany w opadach atmosferycznych w pétro-
czu zimowym przedstawiono na rycinie 21, a w potroczu letnim na rycinie 22.

Analizujac przeplyw Zglowiaczki w pétroczu zimowym (ryc. 20) mozna
zauwazy(€ trzy charakterystyczne okresy:

— 1961-1974 (14 lat), w ktérym nie wystapita wyrazna tendencja malejaca
czy rosngca w przebiegu krzywej. W okresie tym zaznaczaja si¢ jedynie pew-
ne fluktuacje w odptywie wynikajace z wzajemnego przeplatania si¢ polroczy
wilgotnych i suchych. Sredni odptyw jednostkowy, obliczony dla pélroczy
zimowych, z dorzecza wyniést 3,62 dm s™km™ ($rednia z wielolecia 19I5l
2000 wyniosta rowniez 3,62 dm's'kmi®). Analiza krzywej opadéw atmosfe-
rycznych na wszystkich posterunkach w dorzeczu potwierdza zgodno$é kie-
runkéw fluktuacji opadéw z odptywerma w tym okresie (ryc. 21).

— 1975-1982 (8 lat) — o0 wyraznej tendencji rosnacej krzywej skurmulowa-
nych r6znic wspélczynnika przeptywu, co wskazuje na przewage potroczy
zimowych charakteryzujacych si¢ odptywem wyzszym od $redniej z pélrocza
zimowego obliczonego dla wielolecia. Sredni odptyw jednostkowy z dorze-
cza, obliczony dla pétroczy zimowych w tym okresie wyniést 5,61 dm s™km?
i byt o ok. 55% wy2szy od $redniej z wielolecia. W przypadku opadéw atimos-
ferycznych na wiekszo$ci posterunkéw krzywa ma tendencje rosnaca (ryc 21).
W Brzesciu Kujawskim i Chodczu rozpoczyna si¢ od roku 1976 itrwa do
roku 11983, a na posterunku w Olganowie trwa do roku 1984. Jedynie na poste-
runkach w Baruchowie w latach 1976-1983 tendencja ta jest wyréwnana.
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1983-2000 (18 lat) — o wyraznej tendenc)i malejacej krzywej skumulo-
wanych réznic wspoétczynnika przepltywu z fluktuacjami w latach 1®E7-1989
i 1993-1995. W okresie tym przewazaty pétrocza zimowe, w ktérych odptyw
byt znacznie nizszy od éredniej wieloletniej z potrocza zimowego. Sredni od-
ptyw jednostkowy z dorzecza wyniést 2,73 dm'koni? i byt 0 24,6% nizszy od
§redniej wieloletniej z pétrocza zimowego. Na szczegblng uwage zastuguja
lata 1989-1993 (5 lat), w ktorych sredai odptyw jednostkowy z pétroczy zi-
mowych wynosit jedynie 1,37 dmls'kmK iierondk krzywej skumulowanych
roznic wspotczynnika opadéw nawigzuje na wszystkich analizowanych po-
sterunkach do nachylenia krzywej skumulowanych réznic wspotczynnika prze-
ptywu w tych samych okresach (rye. 21).

Analogicznie do analizy odptywu z p6irocza zimowego, rozpatrujac prze-
bieg krzywej skumulowanych réznic wspétczynnika sredniego przeptywu
w poétroczu letnim (ryc. 20), mozna wyr6zni¢ okresy o odmiennej tendencji
w odplywie:

— 11961-1976 (116 1kett) z fllLuktnepaypenmii Karzywuej skurmulowanych mdizmic wispdl-
czynnika przepltywu. Sredni odptyw jednostkowy z dorzecza wtedy wynio6st
L72 dm¥'km" i byt zblizony do $redniej wieloletniej z potrocza letniego
(1,76 dnrs'tom ). Tendencje w przebiegu krzywej skumulowanych réznic
wspoétczynnika opadéw atmosferycznych na wszystkich posterunkach nawia-
zuja do przebiegu krzywej skumulowanych r6znic wspélczynnika przeptywu
do roku 1970. Po roku 1970 krzywa przeptywu najbardziej nawigzuje do prze-
biegu krzywej opadéw na posterunku w Baruchowie (ryc. 22). W przypadku
pozostatych analizowanych posterunkéw opadowych, tj. w Chodczu, Olgano-
wie i Brzesciu Kujawskim od roku 1969 zaznacza si¢ przewaga lat o opadach
w potroczu letnimn powyzej sredniej. Najprawdopodobniej roznica w datach
Zmian tendencji opadéw i odptywu spowodowana byta wysokimi temperatu-
rami powietrza w potroczu letnim, ktdre powoduja zwiekszone parowanie, jak
réowniez zwiekszonymmii potrzebami wodnyini roslin bedacych w okresie we-
getacijl.

-@NXaes 1977-1981 (5 lat) o wyraznej tendencji rosnacej krzywej skumu-
lowanych réznic wspétczynnika przeptywu, ze szczegblnie gwattowng zmia-
na in plus, jaka wystapita w potroczu letnim 1980 roku. Sredni odptyw jed-
nostkowy z dorzecza wtedy wyniést 3,74 dm'y'km? i byt o L12,5% wyzszy
od sredniej wieloletniej z potrocza letniego. Rosnacy kierunek krzywej sku-
mulowanych roznic wspéltczynnika przeptywu bardzo wyraznie nawigzuje do
przebiegu krzywej skumulowanych roznic wspotczyanika opadéw atmosfe-
rycznyeh (rye. 22). Okres, W ktorym przewazaja lata o opadach w potroczu
letnim powyzej sredniej, rozpoczat si¢ w roku 1969 na posterunkach w Chod-
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Rye. 20. Diagram i krzywa kumulacyjna wspétczynnika K" $rednich przeplywéw
Zgtowiaczkii z pétrocza zimowego (XI-1V) i letniego (V-X) w wieloleciu 1961:-2000.
Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych INMGW

Diagram and cumulative curve of the coefficient “K" of the mean discharge of the Zglowiaczka
in the winter half-year (X1-1V) and summer half-year (V-X) in the long-term period between
1961 and 2000. Source: Calculalhttﬁ)ﬂﬂ author. &E@.@lthe data of the IMWM
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Ryc. 21. Diagram i krzywa kumulacyjna wspélczynnika ,K” sum opadow atmosferycznych na posterunkash w Chedezu, Baruchowie,
Brzesciu Kuj. i Olganowie z pélrocza zimowego (X1-1V) w wieloleciu 1961-2000. Zrédio: Obiiczenia wiasne na podstawie danyeh IMGW
Diagrarm and cumulative curve of the coefficient “K™ of the precipitation sums at the measurement stations in Chodecz, Baruchowo, Brze$¢ Kuj. and
Olganowo in the winter half-year (XI-IV) in the long-term period between 961 and 2000. Source: Calculation of the author based on the data of the IMWM
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Ryc. 22. Diagram i krzywa kumulacyjna wspblczynnika ,K" sum opadéw atmesferyeziyeh na posterunkach w Chedezu, Baruchewie,
Brzesciu Kuj. i Olganowie z péirocza letniego (V-X) w wieloleciu 1961-2000. Zebdto: Obliezenia wiashe na pedstawie danyeh IMGW

Diagram and euriulative eurve of the eeeffisient K" of the precipitation sums at the measurement stalions in Ehedeez, Barichowe, Bizeit iétg‘.- and
Olganowo in the summer half-year (V-X) in the leng-ter period beq@gwgpmﬁ;%qégwea Caleulation of ihe auther based on he data of the IMWM
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czu, Brzesciu Kuj. i Olganowie, i trwat do poczatku lat 80. W przypadku Ba-
ruchowa okres ten rozpoczat si¢ w roku 1976 i trwat do roku 1988.

— Okres 19%2-2000 (19 lat) o wyraznej przewadze pétroczy w ktérych
odptyw z péirocza letniego byt nizszy od $redniej wieloletniej z p6trocza let-
niego. Sredni odptyw jednostkowy wtedy wyniést 1,28 dm'y km? i byt 0 37,5%
nizszy od $redniej wieloletniej z p6trocza letniego. Na szczeg6lng uwage za-
stuguje sekwencja lat 1989-1993 (4 lata), kiedy to sredni odptyw jednostko-
wy (dla pétroczy letnich) wyniést jedynie 0,52 dm'¢lkem t. W tych latach ten-
dencja malejaca odptywu pokrywa si¢ najlepiej ze zmianami w wielkosci
opadéw na wszystkich posterunkach (rye. 22).

4.3. NIZOWKI | WEZBRANIA

4.3.1. NIZOWKI - KRYTERIUM WYDZIELENIA | PARAMETRY

Zgodnie z definicja zaproponowana przez M. Ozga-Zielinska (1963, 1964,
1990) nizowka jest to okres wystgpowania w rzece przeplywéw nizszych lub
réownych od wartosci przeplywu granicznego Q. i trwajacy co najmniej okre-
$long ilo$¢ dni.

Ze wzgledu na rézne przyczyny wywolujace wystapienie nizéwki, rok hy-
drologiczny podzielono na pétrocza: zimowe i letnie, i oddzielnie wykonano
analize nizéwek potroczy zimowych i pétroczy letnich. Taki podziat nizowek
znajduje swoje uzasadnienie w pracach m.in. Z. Mikulskiego (1959, 1962),
M. Ozgi-Zielinskiej (1963, 1964, 1990), A. Tlatki (1979, 1982), D. Wrzesin-
skiego (1996, 1999), M. Ozgi-Zielinskiej, J. Brzezinskiego (1997).

Nizéwki polroczy zimowych — powstaja w wyniku silnych mrozéw. Ogra-
niczony zostaje wtedy sptyw powierzchniowy, poniewaz opady w postaci $nie-
gu ulegaja retencji powierzchniowej. Przy bardzo niskiej temperaturze nizow-
ka wystepujaca w potroczu zimowym zostaje pogliebiona poprzez zmniejszenie
lub catkowite zredukowanie zasilania rzeki przez wody podziemne.

Nizéwki poélroczy letnich — powstaja w wyniku diugotrwalego braku za-
silania opadami atmosferycznymi. Nizowki sq zatem efektem suszy, ktérej
rozwdj skiada sie z kilku etapéw (Debski 1967b; Bajkiewicz-Grabowska, Mi-
kulski 1993): 1) pierwszym etapem jest brak opadéw przy jednoczesnym wy-
stapieniu wysokie) temperatury powietrza, powodujgcej zwigkszone parowa-
nie - etap ten nazywany jest suszay atmesifypraag, 2) w wyniku utrzymywania
si¢ suszy atmosferycznej nastgpuje szybkie zmniejszenie sig¢ wilgoch w glebie
(pogtebiane dodatkowo przez rosliny bedace w okresie wegetacji) powoduja-
ce suszp glellvag, 3) dalsze przedtuzanie si¢ okresu bezdeszczowego moze
doprowadzi¢ do wyraznego ograniczenia zasobow wéd podziemnych, ¢o po-
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woduje redukcje zasilania gruntowego, obnizenie zwierciadta wéd podziem-
nych oraz zahamowanie zasilania ciek6w przez wody gruntowe, a tym samym
do obnizania si¢ poziomu i przeplywu wod powierzchniowych - etap ten okresla
si¢ mianem suszy hydbalbegizomej. W czasie trwania suszy hydrologicznej po-
wstaja najglebsze i najdtuzej trwajace nizowki.

Nawiegkszy i jednoczesnie najwazniejszy problem w wydzielaniu z liydiro-
gramu przeptywu okresu nizéwkowego stwarza ustalenie przeptywu granicz-
nego nizéwki. Wedtug kryterium hydrologiczaego M. OrpaaZiétisie(1990),
M. Ozga-Zieliiska i J. Brzezifski (1997) proponuja za przeptyw graniczny
przyjaé najwigkszq warto$é przeptywu z miniméw roczaych (WNQ) lub war-
tos¢ srodkowa z minimoéw rocznych (ZNQ). Jednak przy tak przyjetym kryie-
rium z géry narzuca si¢ ilos¢ wystgpien nizowek w badanym wieloleciu.
W pierwszym przypadku nizéwka bedzie wystepowata w kazdym analizowa-
nym roku. W drugim przypadku nizéwki nie bedg wystepowaty doktadnie
w potowie lat obserwacji, 8 w pozostatych latach moga wystapi¢ jeden lub
kilka razy.

Gléwnym celem oparacowania byto przedstawienie zmiennoe$ci odplywu
rzecznego. Tak wigc nizowki, ktérych przeplyw graniczny zostatby wyzna-
czony przy pomocy wyzej wymienionych metod, z zato2enia nie odpowiada-
toby celowi pracy. Przyjeto zatozenie, ze nizéwki sg zdarzeniem wyjatkowym,
a wiec powinny pojawiaé sie lata lub ciagi lat, kiedy nizéwki nie beda w ogéle
obserwowane (lata wilgotne), oraz lata lub ciagi lat, kiedy nizéwki pojawig si¢
nawet Kilka razy (lata suche).

W zwiazku z takim zatozeniem, jako przeptyw graniczny przyjeto sredni
z najnizszych przeptywéw miesiecznych z pétrocza zimowego i letmiego:

— przeptyw graniczny nizéwek péirocza zimowego Qgyz = SNQ vy

— przeptyw graniczny nizéwek potrocza letniego Qgyy = SNQ (.

Zdaniem autora tak przyjety poziom odcigcia pozwala wyodrebni¢ z hy-
drogramu przeplywu wyjatkowe zdarzenia hydrologiczne i réwniez przy ich
pomocy odpowiednio przedstawi€¢ zmienno$¢ analizowanej charakterystyki
(przeptywu rzecznego) w wieloleciu. Jedynym mankamentem jest sztuczny
podziat roku hydrologicznego na dwa pétrocza. Zdarzaé si¢ moze bowiem, Ze
np.: koniec nizdwki pétrocza letniego przypada w miesigcach pétrocza zimo-
wego kolejnego roku hydrologicznego -~ w listopadzie lub grudniu (analo-
gicznie koniec wezbrania p6trocza zimowego moze przypadaé w pétroczu lei-
nim - w maju). Takie samo kryterium wydzielenia przeptywu granicznego
przyjeta A. Tlatka (1982), jednak potrocze letnie wydtuzyta o jeden miesiac
(listopad) uzasadniajac to przedtuzaniem sie nizowek letnich na miesiace je-
sienne. W swoje] pracy analizewata ona tylko nizéwki letnie.
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Obok ustalenia przeptywu granicznego wazny jest rowniez czas trwania
okresu z przeptywem réwnym lub nizszym od Qgy. Za nizéwke przyjeto kaz-
dy okres z przeptywami rownymii i nizszymi od Qyy, ktéry trwat 10 lub wigcej
dni. Jezeli nizowka byta przerywana wyzszymi (nie przekraczajacymi Sred-
niego przeptywu SSQ z pétrocza letniego dla nizéwek letnich i SSQ z pétro-
cza zimowego dla nizéwek zimowych), ale krétkotrwatyemii (nie przekraczaja-
cynmi 5 dni) przeptywarmi, to czas trwania nizéwki oblicza sig¢ jako sum¢ dni
z poszczegblnych czgsci nizéwki (Ozga-Zielinska 1963, [1964).

Schemat wydzielania okresu nizéwkowego z hydrogramu przeplywu za-
prezentowano na rycinie 23.

W celu peilnego scharakteryzowamia nizéwek opisuje si¢ je parametrami
ilosciowymi (ryc. 23). W niniejszej pracy nizowki opisano nastgpujacymi cha-
rakterystykami:

L. Poczatek nizowki — (okreslona data roku hydrologicznego) zgodnie
z przeplywem granicznym nizowki Qg z potrocza letniego lub zimowego.

2. Koniec nizéwki — (okreslona data roku hydrologicznego) zgodnie z prze-
ptywem granicznym nizéwki Qg z potrocza letniego lub zimowego.

3. Czas trwania nizéwki (Ty) [dni] — pelna ilo$¢ dni o przeplywach réw-
nych i nizszych od wartosei Q7 od dnia ich pojawienia si¢ do ostatniego dnia
ich wystapienia.

4. Czas opadania krzywej nizéwki (Tgy) |dni| — petna ilos¢ dni od dnia
wystapienia przeptywu rownego lub nizszego od Qg do dnia, w ktérym osia-
gnigte zostaje minimum przeptywu. W przypadku kiedy wystepuja dwa lub
wiecej rownorzedne przeptywy minimalne w czasie trwania nizéwki, czas
opadania krzywej nizowki okresla si¢ peing iloscia dni od dnia wystapienia
przeptywu rownego lub nizszego od Qg do osiagnigcia pierwszego minimum.

5. Czas wznoszenia krzywej nizéowki (Tyy) [dni] — petna ilo$¢ dni od dnia
nastepnego po osiagnieciu przeptywu minimalnego do ostatniego dnia w kt6-
rym przeptyw byt nizszy lub réwny od Qpy. W przypadku kiedy w czasie
trwania nizowki osiagnigte zostaja dwa lub wiecej rownorzedne przeplywy
minimalne, czas wznoszenia krzywej rozumiany jest jako petna ilos¢ dni od dnia
nastepnego po osiagnieciu pierwszego minimum do ostatniego dnia, w kt6-
rym przeptyw byt nizszy lub réwny od Qgy.

6. Najnizszy przeplyw badanej nizowki (Qg;..¢) [m$"] - najnizsza war-
tos¢ przeptywu dobowego wydzielonej nizowki pétrocza letniego lub zimo-
wego.
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7. Sredni przeplyw badanej nizowki (Qgyegn) Im'¥’| - iloraz sumy wszyst-
kich dobowych przeptywéw wydzielonej nizéwki z pétrocza letniego lub zi-
mowego i sumarycznej ilosci dni, w ktérych ten przeptyw wystapit.

8. Objetosé nizéwki N |tys. m'| — rozumiana jako objetos¢ niedoboru
wody w stosunku do przepltywu granicznego, obliczona wedtug nastepujace-
g0 wzoru:

Ny, = (Tyy x Qgp) — (ZQ < Qgp) [tys. M%]
Dodatkowo nizéwki scharakteryzowano dwoma wspétczynnikamii giebo-
kosciowymi zaproponowanymii przez D. Wrzesinskiego (1999):
9. W, - iloraz przeptywu najnizszego badanej nizéwki [Qgin] 1jej prze-
ptywu sredniego [Qgeq nI Okireslia onjjaki udziak w przeptywir Stednim nizéw-
ki stanowi przeptyw minimalay nizéwki.

W = Qaiad 13
8 ﬁ)

Im mniejsza jest warto$¢ wspotczynnika W, tym przeptyw w czasie trwa-
nia nizéwki byt bardziej zréznicowany.

10. Vg - iloraz objetosci nizowki [Ng] i objetosci granicznej [Ngg], okre-
$lajacy udziat objetosci nizéwki w umownej objetosci granicznej.

N [’] 3 gdZi@ NGN = @:N ’KQGN) [[WS‘ msl

Im mniejsza jest wartos¢ wspoiczynnika V, tym nizowka byta plytsza.

4.301. NIZOMKI POEROEZAY ZIMOWYCH

Poczatek i koniec oraz czas trwania

Nizéwki w pétroczu zimowym — zgodnie z przyjetym przeptywem gra-
nicznym — pojawialy sie¢ na rzece juz 1L X1. B3ty crree prezetttzemionm nidddvedk
z okresu letnio-jesiennego. Najczedciej konczyly sie one réwniez w listopa-
dzie lub grudniu.

W dekadzie lat 60. nizéwki pojawialy sie¢ nieco pdzniej, tj. pomiedzy 10
a 28 grudnia (1963, 1964, 1969), a konczyly si¢ w marcu. W kilku przypad-
kach nizoéwki w péiroczu zimowym pojawialy si¢ po raz drugi. Ich poczatek
przypadat na miesigc stycze (1985, 1991, 1992 i 1993) i w jedaym przypad-
ku na luty (1965). Konczyty si¢ one w lutym lub marcu. Wszystkie wyréznio-
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Rye. 23. Spos6b wydzielenia i parametry nizowki — schemat. Py - poczatek nizéwki,
Ky — koniec nizéwki, Qg — przeplyw graniczny nizéwki, Q.. — przeptyw sredni
nizéwki, Q, v~ przeptyw minimalny nizéwki, SNQ ~ $redni z najnizszych przeplywéw
z okresu letniego lub zimowego, SSQ - §redni przeptyw z okresu letniego Iub
zlm@weg@ Ty = ezas trwania nlzéwki, T,; T;, T. - ezas irwania poszezegélnyeh ezlonéw
fnizéwki, Toy = 62zas opadania kizywej, TWN = 678 WZROSZRMIA KIZywe.

Methed fSF g’ elimiting 2 16w fisw and their _BQFQEHSISR 4 scheme. BN BeginRing 82 1ow flaw;
K" - end of & lsw flow; @ ., = diseharge limit of & low flow; Q.. n = mean discharge of 2 oW
flow; Qminy = Minimura diseharge of a low flow, SNQ - mean {8west dissharge from sither
a Winer 6f a summer half: year, S8Q - mean discharge from either a winter or a summer half-
year, Ty = low flow duration, T, T;, T, - duration of individual low flow sections, Tgy - time of
curve sloping, T, - time of curve rising
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ne nizéwki w p6troczu zimowym oraz czas ich trwania przedstawiono na ryci-
nie 24.

Wystepowanie dwoch okreséw nizowkowych w pétroczu zimowym nale-
2y wigza¢ z przebiegiem temperatury na analizowanym terenie. Data pojawia-
nia si¢ termicznej zimy przypadata $rednio w dniach 12-15. XII. Termiczna
zima konczyla si¢ srednio w ostatniej dekadzie lutego. Analiza przebiegu tem-
peratury powietrza w Dobiegniewie za lata 1990-1994 przeprowadzona przez
P. Gierszewskiego (2000) potwierdza jej zmienno$¢ w pétroczu zimowym.
W czasie trwania pétrocza zimowego w latach 1990-1994 co roku pojawiaty
si¢ dwa okresy chiodne przedzielone ociepleniem i zwigzang z nim odwilzg
(Gierszewski 2000),

Czas trwania niz6wek wahat sie od 13 dni w latach 1998-2000 do 169 dni
w roku 1990. Sredni czas trwania nizéwek w péiroczu zimowym wynosit 44
dni (tab. 22). Dominowaty nizéwki krétkie — do 30 dni, stanowily one 44%
wszystkich nizéwek zimowych. Nizéwki w przedziale od 31 do 60 dni poja-
wity si¢ 8 razy (32%), a w przedziale od 61 do 90 dni ~ 4 razy (16%). W dwéch
przypadkach nizéwki trwaty ponad 100 dni (8%). Pierwsza z nich wystapita
w roku 1970 i trwata 1127 dni, a druga w roku 11990 i trwata 1169 dni.

Nizéwki zimowe byly niesymetryczne. Czas opadania krzywej nizéwki do
osiggniecia minimum przeptywu wynosit od 1L do 54 dni. Srednio nizéwka
osiggata minimum przeptywu po 14 dniach od jej rozpoczecia. Czas wznosze-
nia krzywej wahat sie od L dnia do 144 dni. Sredni czas w ktérym nizéwka
osiagata przeptyw graniczny wynosit 30 dni. Decydujgce znaczenie wplywa-
jace w spos6b bezposredni na ten proces miata niska temperatura powietrza
oraz tempo zamarzania i odmarzania gruntu,

Obliczone zaleznosci (tab. 23) pomigdzy czasem trwania przepltywu ni-
z6éwkowego, a pozostatymi parametrami nizéwki wskazuja, ze statystycznie
istotne dopasowanie danych do liniowej funkcji (na poziomie a = 0,05) wyka-
zuje czas trwania nizowki (Tyz) oraz: objeto$¢ nizowki (N,), przeptyw mini-
malny nizéwki (Qmin y;) i wspdlczymmik glebokosci nizowkii (Wg ). Nea tiejj
podstawie mozna teoretycznie stwierdzi¢, ze im dluzszy bedzie czas trwania
nizéwki zimowej tym wiekszy bedzie niedobér wody, mniejszy przeptyw mi-
nimalny, a przeptywy dobowe w czasie trwania nizéwki beda zréznicowane.

Przeplyw minimalny

Daty wystepowania najnizszych przeptywow dobowych jak réwniez od-
powiadajace im odptywy jednostkowe na tle najnizszych przeptywéw dobo-
wych z pé6trocza zimowego w wieloleciu 1961-2000 przedstawione zostaly
na rycinie 25.



Rye. 24. Czas trwania nizéwek (p6troczy zimowych i letnich) oraz wezbrafi (potroczy zimowych i letnich) na Zgtowiaczee w wieloleciu
1961-2000. L - nizéwki pétroczy zimowych; 2 - nizéwki pétroczy letnich; 3 - wezbrania pétroczy zimowych; 4 — wezbramia pélroczy
letnich. Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW

Duration of low flows periods (of winter and summer half-years) and floods periods (of winter and summer half-years) of the Zgtowigczka in the long-term
period between 11961 and 2000. [ limwfTobavesoffwiiitearhian fEyeanss; 2~ [bawfToovesoffsumimnarHad ftyyanss, 8- flboakdsoffwiittar i fyvanss 4 fTboadsoffsammenr
half-years. Source: The author’s compilation based on the data of the IMWM
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Tabela 22. Charakterystyka nizowek potroczy: zimowego i letniego na rzece
Zglowiaczee w latach 119612000

Nizowki
Charakterysty Zimowe Lemie
llo§¢ wystapien 25 21
Czas trwania max 169 Ii7§
. srednia 44 53
[dni] min 13 9
Czas opadania max 54 118
krzywej $rednia 14 28
[dni] min L 2
Czas wznoszenia max 144 71
krzywej srednia 30 26
[dni] min L 2
.. max 43 0,66
Przeplymﬁmlmmalny $rednia (])L 94 0,41
t yl]] min 0,26 0,16
. . max 1,56 0,71
P'zep[ mﬁ" “y“ .?]"’d"' srednia | 127 0,56
min 0,94 0,38
, . max 8 132 6 068
Niedobor wody ¢ inia | 1850 | 1245
[ys. m] min 139 18
. , max 0,92 0,96
WSP"*T.’{"“" Ws [“Grednia | 0.73 0.71
min 0,28 0,42
p . max 0,44 0,51
Wspotczynnik Vy " grednia | 025 | 0,28
L) min 0,07 0,08

Zrodlo: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Najnizsze przepltywy dobowe notowane sa najczesciej w listopadzie, co
jest konsekwencja przedtuzania si¢ nizéwek z potrocza letniego na pierwsze
miesigce potrocza zimowego. W okresie szczegolnie wilgotnym — dekadzie
lat 70. — najnizsze przeptywy dobowe notowane byly nawet w kwietniu, kiedy
odptyw jednostkowy osiagat wartosci okoto 3,5 dm®s’ken? (rok 1975).

Przeptyw minimalny w czasie trwania nizéwek w péiroczu zimowm wahat
si¢ od 0,28 m'¥" w roku 1970 do 1,38 m%” w roku 1993, co daje odplyw
jednostkowy odpowiednio 0,18 i 0,94 dm*s™km?.

Przeprowadzona analiza (tab. 23) pozwolila na okreslenie statystycznie istot-
nej zalezno$ci pomigdzy przeptywem minimalnym nizéwki (Qg, nz) a prze-
ptywem srednim (Qg.y nz) Oraz wspblczymmitkanii opisujagcymi gieboko$E ni-
26wki, tj., Wy g | V. i mitzszza) fest wentosc przepbyw moimimed irgo nizowikii,
nizszy jest rowniez jej przeptyw sredni, niedobor wody w stosunku do umow-
nej objetosci granicznej jest wigkszy, a przeptywy dobowe w czasie trwania
nizéwki sq bardzo zréznicowane.
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GlebokosE mizéwek
Glebokosé nizéwek opisana zostala trzema parametrami - niedoborem wody
jaki wystapit w czasie trwania nizowki (Ny,) oraz dwoma wskaznikami gle¢bo-
koSciowymi (Wenz i Vinz)-
Niedobor wody w czasie trwania nizéwek zimowych wahat si¢ pomiedzy
139 tys. m' w roku 1998, a 8132 tys. m* w roku 1970. Sredni niedobér wody

w czasie trwania jednej nizéwki w pétroczu zimowym wynosit 1859 tys. m"
(tab. 22).

Zgodnie z wcze$niejszym podziatem nizéwek z péiroczy zimowych ze
wzgledu na czas ich trwania pogrupowano nizéwki pod wzgledem niedoboru
wody. Dla nizéwek trwajacych do 30 dni niedobér wody wahat si¢ od 139 do
1412 tys. m\, a wskaznik glebokosciowy Wiy ; od 0,92 do 0,66, dla nizowek
trwajacych w przedziale 31-60 dni odpowiedaio 965-2566 tys. m” i 0,87
053, w przedziale 61-90 dni niedobér wynosi od 2231 do 4420 tys. nt', a Winz
0d 0,8 do 0,45. Dla najdtuzej trwajacych okreséw nizéwkowych niedob6r osia-
gat warto$é od 7832 do 8132 tys. m® przy W y; odl 0,43 do 0,28.

Tabela 23. Zaleznosci pomigdzy parametramii nizéwek z potroczy zimowych

Wspétczynnik Poziom
Zalezno§¢ Rdwnanie regres;ji de?erm?:cji Staty:tyka krytyczny
R P

Frnz = Nz y =0,0169x + 12,3851 0,9218 2710599 | 0,0036
Tnz- Oz | v = -0.0064x + 1,224 0,5519 28,3295 | 0,0346
Fn7 = Oaeinz | v = - 0,0026x + 1,381 0,2925 9,5085 | 0,0994
TNZ = e np y = - 0,0039x + 0,897 0,6503 42,7643 | 0,0231
g = voNZ y = 0,0015x +0,1787 0,2928 95217 | 0,0993
NNZ = Omindz | v = -0.0001x + 1L,1766 0,6819 49,3099 | 0,0201
Qe #iZ Qe Y = 0,4957x +0,8001 0,8015 92,8967 | 0,0107
O Nz - v Nz, | Y = 0,5289x + 0,2279 0,8908 1%7,646 | 0,0053
O iz Veww |V =-0,2935x +0,5226  0,8014 92,8237 | 0,0107
Nwz = Ooesinz | ¥ = - 5,6933x + 1,3742 0,4619 19,7457 | 0,0493
Nz = Wanz | v =-7,3074x +0,8633 0,7431 66,5403 | 0,0149
Nrz = vorz y= 3,3734x +0,1827 0,4627 19,8089 | 0,0491
OgesinzWiahz | Y = - 0,5919x + 0,9962 0,9996 621441 | 1.6091
el N~ Wiz | ¥ = 0,7207x + 0,1867 0,5072 23,6765 | 0,0413
Vo b= vwo | Y =-1,2174x+ L0262 0,5072 23,6759 | 0,0412

Zrodio: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW
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Rye. 25. Daty wystapienia najnizszych dobowych przeptywow Zgtowiaczki (A) i odpowiadajacych im odptywoéw jednostkowych (B) w péiroczu
zimowym w wieloleciu 1961-2000. 1 — data wystapienia najnizszego przeptywu dobowego; 2 — data wystapienia najnizszego przeptywu
dobowego nizéwki. Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW

Dates of lowest daily discharges of the Zglowiaczka (A) and the corresponding unitary outflows (B) in the winter half-year during the long-term period
between 11961 and 2000. 1 - tHediateofftteermniiimum didlly dikdhage; 2- ttredatefftieermimimum |ow fTtowdiailly d sdrenge. Sunae: Theautton’s coonpibgiom
based on the data of the IMWM
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Statystycznie istotng zalezno$é mozna zauwazyé pomiedzy niedoborem
wocy (Ng,) a czasem trwania nizowki (Tyz), przeptywem minimalnym (Qy;; n2)
i $rednim (Qggy nz) (tab. 23). Im wigkszy byt niedobdr wody tym diuzszy byt
czas trwania nizowki, jak rowniez mniejszy byt przeptyw sredni i minimalny.
Przeplyw w czasie wigkszych niedoboréw wody byt bardzo zréznicowany.

43.72. NIZOKK! POERTEZRY NETNICH

Poczatek i koniec oraz czas trwania

Siizéwki potroczy letnich na Zglowiaczce rozpoczynaly sie najczesciej
w czerwcu lub w ostatniej dekadzie lipca i w sierpniu. W okresach skrajnie
suchych nizéwki pojawiaty si¢ nawet w maju (rok 1990) lub na poczatku czerw-
ca (rok 1992 i 1993). W okresach wilgotnych poczatek wystapienia okresu
nizowkowego przesuwat si¢ na koniec sierpnia i poczatek wrzesnia (rok 1973
i 1¢76), ale najczeéciej w tym okresie nizéwki letnie nie wystepowaty, np.
w vieloleciu 1970-1982, z wyjatkiem roku 1973 i 1976.

<oniec nizéwek z pétroczy letnich najczesciej przypadat na miesiace: wrze-
sier i pazdziernik. Wigzac to nalezy nie ze wzrostemn opadéw atmosferycz-
nych w tych miesigcach, lecz z nizszg temperaturg powietrza, a co za tym idzie
z mniejszym parowaniem oraz mniejszymi potrzebami wodnymi roslin — jest
to bowiem koniec okresu wegetacyjnego.

Przecietnie nizowki z pétroczy letnich na Zglowigczce pojawialy si¢ w ostat-
niej dekadzie lipca, a konczyly w drugiej dekadzie wrzesnia. Poczatek i ko-
niec wyr6znionych w wieloleciu 1961-2000 nizéwek z potroczy letnich oraz
czas ich trwania przedstawiony zostat na rycinie 24.

$redni czas trwania nizowek wynosit 53 dni, a wigc byt on dluzszy od
czasu trwania nizowek z pétroczy zimowych (tab. 22). Rozpietos¢ czasu trwa-
nianizéwek wynosita od 9 dni® w roku 1965 do 178 dni w roku 1990. Najwie-
cej wyrézniono nizéwek o czasie trwania do 30 dni. Stanowity one 48% wszyst-
kich nizéwek z pétroczy letnich. Wyr6zniono 4 nizéwki w przedziale 31-60
dni a w przedziale 61-90 dni — 2. Stanowito to odpowiednio 19 i 9% wszyst-
kich nizéwek z pétroczy letnich. Nizéwki bardzo diugie — powyzej 90 dni
pojiwity si¢ 5 razy (24%), az cztery z nich wystgpily w okresie skrajnie su-
chym, w latach 1193®-1993.

# Czis trwania wyr6znionej nizéwki letniej nie jest zgodny z przyjetym kryterium czasu trwania
nizéwek wynoszacym 10 dni, jednak ze wzgledu na wielkos¢ niedoboru wody jaki wystapil
w tyn okresie wyjatkowo potraktowano okres.9.dnjowy. jako nizowke.
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Najczeéciej w potroczu letnim wystepowada jedna nizowka - z wyjatkiem
roku 1969, w ktérym wystapily trzy okresy nizéwkowe. Bardzo czesto nizéw-
ki w potroczu letnim przerywane byty krétkimi, kilkudniowymi przeplywami
wyzszymi od Q. Prawdopodobnie zwigzane byto to z wystapieniem opadéw
atmosferycznych, ktérych suma nie byla na tyle duza, aby na dtuzszy okres
zwigkszy¢ odptyw rzeczny i przerwaé okres nizéwkowy. Analizujac wartosci
srednie z wielolecia 1961-2000 nizéwki z pétroczy letnich byly bardziej sy-
metryczne od nizéwek z potroczy zimowych. Czas opadania krzywej do osig-
gnigcia minimum przeptywu nizéwki wynosit srednio 28 dni, a czasjej wzno-
szenia 26 dni. W wigkszosci analizowanych nizéwek (62%) czas wznoszenia
krzywej byt diuzszy od czasu opadania i §wiadczy¢ to moze o szybszej ,utra-
cie” wody z dorzecza w stosunku do jej uzupetniania. Catkowitym przeci-
wietistwerm byt rok 1990, kiedy minimum przeptywu nizéwka osiggneta po
118 dniach od jej rozpoczgcia, a czas porniedzy osiggnietym plerwszym mini-
muen, a jej korieer wynidst 60 dni. Uzupethianie nledoborow wedy byte wie-
dy prawie dwukrotnie krotsze w stosunku do jej ,utraty”.

Analizujac zaleznosci pomiedzy parametrami nizéwek z potroczy letnich
(tab. 24) mozna stwierdzi¢ statystycznie istotne dopasowanie danych do limio-
wej funkcji pomigdzy czasem trwania nizéwki (Ty,) a niedoborem wody oraz
wskaznikiem glebokosciowym (W ..). Oznacza to, ze im nizéwka byta dhuz-
sza tym niedob6r wody podczas je) wystapienia byt wigkszy, a przeptyw bar-
dzo zroznicowamy. Zalezno$C statystycznie istotna nie wystapita pomi¢dzy
czasem trwania nizowki letniej (Ty,) a przeptywem Srednim (Qggq ;) | mini-
malnym (Q_j ) oraz wskazmilkiem glebokosciowym (V. y).

Tabela 24. Zaleznosci pomigdzy parametramii nizoéwek z pétroczy letnich

Wspotczynnik Poziom
Zaleznosé Réwnanie regresji dererm?l’acji Staty:tyka krytyczny
R P

Tt = Nigr y = 0,0296x+ 17,0535 0.9497 359,0783 | 0,0027
Fab = On i y = - 0,0024x + 0,5385 0,4708 16,9048 | 0,0573
Fral = Oved M y = -0,0014x +0,6342 0,4212 13,8286 | 0,0695
Fol = We wr y = - 0,003x + 0,8566 0,566 24,808 0,0394
Frai = vont y = 0,002x + 0,1782 0,418 13.634 0,0705
Nrul ~ Oin e y = - 7,623 + 0,5078 0,5513 233477 | 0,0418
Orinni\. @\ |y = 0,6028x + 0,3097 0.8974 166,1497 | 0,006
O il vvo y=1,001x + 0,3 0,9269 240,824 0,0041
Omn = Vel | v =-0,7775x + 0,5964 0,8964 164314 | 0,0061
Nrl = Osediml y = - 4,8147x +0,6185 0,5431 22,5888 | 0,0432
Nril = W y = -83071x +0,8167 0,6056 29,1703 | 0,0336
Nat = Ve mi y = 6,2150x + 0,198 0.5434 22,6128 | 0,0431
Owd M~ vodd | v=- 129 +0,996 0.9992 2484048 | 40256
Oued i~ vvony, | Y —1137833%cH0003388 0,7064 457149 | 0,0216
= WL y = - 1,0636x + 10062 0,7057 45,5578 | 10,0217

Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW



vi Vil vill 0.2 04 06 0.8 10

X 12 14
. miesiace it/

Rye. 26. Daty wystapienia najnizszych dobowych przeptywéw Zgtowigczki (A) i odpowiadajacych im odptywéw jednostkowych (B)
w pétroczu letnim w wieloleciu 1961-2000. I — data wystapienia najnizszego przeptywu dobowego, 2 — data wystapienia najnizszego
przeptywu dobowego nizéwki. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW.

Dates of lowest daily discharges of the Zgtowigczka (A) and the corresponding unitary outflows (B) in the summer half-year during the long-term period

between 01961 and 2000. I - the date of the minimum daily discharge; 2 ~ the date of the minimum low flow daily discharge. Source: The author’s
compilation based on the data of the IMWM
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Przeplyw minimalny

Daty wystgpowania najnizszych przeptywéw dobowych jak réwniez od-
powiadajace im odplywy jednostkowe nizéwek z pétroczy letnich na tle naj-
nizszych przeptywéw dobowych z pétrocza letniego w wieloleciu 1%%[-2000
przedstawione zostaly na rycinie 26.

Najnizsze przeplywy w czasie trwania nizéwek wahaly sie od 0,16 m®s'
w roku 1990 do 0,66 m’¥"' w roku 1998, Daje to odptyw jednostkowy odpo-
wiednio 0,11 dm¢'km" i 0,45 dm'¢kami?. Usredniony przeptyw minimalny
z wszystkich wyréznionych nizéwek z pétroczy letnich wynosit 0,41 my", co
przekiada si¢ na odptyw jednostkowy rzedu 0,28 dm's 'km

Miesigcem, w ktorym przeptyw minimalny nizéwki wystepowat najcze-
Sciej, byt sierpief (ponad 50% wystapief). W drugiej kolejnosci przeptyw
minimalny nizéwki wystgpowat we wrzesniu (ok. 40% wystapiei).

Najlepsze dopasowanie danych do liniowej funkcji wykazuje zalezno§é
pomiedzy przeptywem minimalnym nizéwek z potroczy letnich (Qgp w) &
przeptywem srednim (Qgeq ), Wskazmikamii gtebokasciomwymii ( N 1 i Vi )
oraz wielkoscia niedoboru wody w czasie trwania nizéwki (Ty,) (tab. 24).
Mozemy wigc stwierdzi¢, ze im nizszy byt przeptyw minimalay nizéwki z pot-
rocza letniego tym nizszy byt jej przeptyw sredni, wigkszy byt niedobée wody,
a przeptyw dobowy w czasie jej trwania byt bardzo zréznicowany.

Gle¢bokosé nizéowek

Wielko$¢ niedoboru wody w czasie trwania nizéwek pdétroczy letnich wa-
hata si¢ pomigdzy 118 tys. m? w roku 1969 a 6 068 tys. m* w roku 1990 (tab. 22).
Sredni niedob6r wody wynosit 1245 tys. m’, a wigc byt on mniejszy od niedo-
boru obliczonego dla nizéwek p6troczy zimowych, lecz wynika to z wielko$ci
przyjetego Qgy.

Zgodnie z wczesniej przyjetym podziatem nizéwek ze wzgledu na czas ich
trwania mozna dokona¢ klasyfikacji glebokosci nizéwek wedtug tego samego
kryterium. Dla nizéwek trwajacych do 30 dni niedobor wody ksztaltowat sie
na poziomie od 118 tys. m® do 324 tys. nr, a przeptyw dobowy w czasie ich
trwania byl mato zréznicowany — wskaznik W2 & wahat si¢ od 0,96 do 0, 63
Niedob6r wody dla nizéwek trwajacych od 31 do 60 dni wynosit od 213 tys. m*
do 1034 tys. m , a przeptyw dobowy byt bardzo podobny do nizéwek z wcze-
$niejszej grupy ~ warto$¢ wspétczynnika W, n wWynasiia od 0,93 do 0,65. Dla
nizéwek o czasie trwania od 61 do 90 dni wielko$¢ niedoboru wody wynosita
od 1.871 tys. nt’ do 2183 tys. m}, a przeptyw dobowy byt juz bardziej zr6zni-
cowany -~ wskaznik W, ., wahat sie od 0,69 do 0, 5 Najwigkszy niedobor

wedy wyRaszacy pamiedzy 133} tys 3888§ xs
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podczas ich trwania byl najbardziej zr6znicowany — W2 e ksztattowat si¢ na
poziomie 0,58 do 0,42.

Powyzsze wnioski potwierdza przeprowadzona analiza statystyczna. Teo-
retycznie najlepsze dopasowanie danych do liniowej funkcji wykazuje zalez-
nos$¢ pomiedzy niedoborem wody (N, ) a czasem trwania nizéwki (Ty, ), prze-
ptywem minimalnym nizowki (Q, y.)» przeptywem Srednim nizowhkii (€qqp )
oraz wskaznikami gtebokoSciowymi nizéwki (W% n 1V ) (b, 24)). Oznar-
cza to, ze kiedy nizé6wka w pétroczu letnim osiagata najwigkszy niedob6r wody,
najnizszy byt jej przeptyw minimalny i $redni, a przeptyw dobowy podczas jej
trwania byt najbardziej zréznicowany.

4.3.1.3. SUSZN HYDROUGEITZENA W DORZECZY W LATACH [9883-1993

Jedng z charakterystycznych cech klimatu Polski jest okresowe wystepo-
wanie susz, zwigzane przede wszystkim z uktadem globalnej cyrkulacji at-
mosfery. Znane sa z przeszto$ci i opisywane w literaturze katastrofalne susze
i wystepujace wraz z nimi niskie przeptywy w rzekach Polski (Mikulski 1962;
Tlatka 1982). BezpoSrednim efektem diugotrwatego braku opadéw atmosfe-
rycznych (w powigzaniu z wysokg temperaturg powietrza) jest powstanie su-
szy hydrologiczne) i wystapienie glebokich i diugotrwatych nizéwek w rze-
kach w okresach letno-jesiennych, a niekiedy nawet ich wyschnigcie.
W przypadku, kiedy alimentacja wéd podziemnych w pétroczu zimowym nie
jest dostatecznie duza, nizéwki letnio-jesienne moga przejsé w nizéwki zimo-
we, a nastepnie w kolejnym roku w nizéwki letnie (Debski 11967b; Tlatka 1979).
Taka wiasnie systuacja wystapita w Polsce w latach 1982-1984 oraz 19%9-
1992 i zostata opisana przez E. Bobinskiego i W. Meyeta (1992). Susza w tych
okresach zwiazana byta z dominacjq nad obszatem Polski cyrkulacji antyey-
klonalnej (wyzowej). Wiedy to przewazalty bezsniezne lub z minimalng po-
krywa $niezng zimy, szczegélnie na obszarach nizinnyeh Polski. Okresy let-
file charakieryzowaty sie diugotrwatymi deficytami opadéw w stosunku do
wartoéci srednich oraz wysoka temperaturg powietrza, kiéra powodowata
wyjatkowo duzg ewapotranspiracje roslin (Susza 1999. Zasigg, nhdgewe...
1992).

Lata 1989-1993 w dorzeczu Zgtowiaczki nalezaly, podobnie jak w calej
Polsce, do szczegdlnie suchych w calym analizowanym czterdziestoleciu.
Analiza tabeli 25 pokazuje, ze niedobér opadéw w latach 1989-1992 wystapit
tak w pétroczu zimowym jak rowniez letnim. Najwigksze niedobory opadéw
wystapity w roku 1989, szczegblnie w pétroczu letnim. Odchylenie opadéw
z pétrocza letniego wynosito wtedy od -92 mm w Brzesciu Kuj. do -191 mm
w Chodczu, co stanowito odpowiednio +31,1% i~34,3% wartosci éredniej.



108

Ryc. 27. Rozkiad przeptywu rzeki Zgtowiaczki w profilu Przyruda/Ruda w roku 1991
Discharge distribution of the Zgtowiaczka at the Przyruda/Ruda profile in 1991

Q(ft¥fj

Ryc. 28. Rozktad przeptywu rzeki Zglowiaczki w profilu Przyruda/Ruda w roku 1992
Discharge distribution of the Zglowigczka at the Przyruda/Ruda profile in 1992



na wybranych posterunkach opadowych

Rok 1989
Okres Suprr::)pl:w $rednia suma opad6 Odchyl Suma opadé $rednia suma opadé Odchylenie | Syma opadu | $rednia suma |_Odchylenie
Posterunek o ji zimowoecgo w potrocza zimowego w potre k gow| poir letniego w il e w 1989 roku | roczma opadu fren]
bserwac, i i mm i i [mm mm
1989r [mm) wieloleciu [mm] [mm] 1989r fmm) wieloleciu [mm] [mm] mm]
Chodecz 1961-2000 182 209 <27 | -129 161 352 -191 | -54,3 343 561 -218 | -38.9
Brzeé¢ Kujawski 1961-1991 154 159 -5 <31 204 296 -92 311 356 455 -99 | -21.8
Olganowo 1961-1991 170 190 -20 | -10,5 195 349 -154 | 44,1 365 539 -174 | -32,3
Baruchowo 1961-2000 189 194 -5 -2,6 188 334 -146 | -43,7 377 528 -151 | -28,6
Srednia 174 188 -14 -7 187 333 -146 43 360 521 -161 | -30
Rok 1990
Okees Supm;:p.:z:éw $rednia suma opadé Odchylenie Suma opadéw $rednia suma opadé Odchylenie | o o0 opadu | S$rednia suma | Odchylenie
Posterunek obserwacji zimowego w péirocza zimowego w St letniegow|  poin letniego w w 1990 roku | roczma opadu
; i ‘mm i i mm| mm,
1990r fmim] wieloleciu [mm] [mm] 1990r [mm)] wieloleciu [mm] mm] | (%] [mm] [mm] [mm)
Chodecz 1961-2000 191 209 -18 -8.6 266 352 -86 | -244 457 561 -104 | -18,5
Brze$¢ Kujawski 1961-1991 162 159 3 L9 301 296 5 L? 463 455 8 L8
Olganowo 1961-1991 162 190 -28 | -14.7 289 349 -60 | -17,2 451 539 -88 | -16,3
Baruchowo 1961-2000 167 194 -27 -13,9 290 334 -44 -13,2 457 528 <71 | -134
Srednia 171 188 -18 -9 287 kkx} 46 -13 457 521 -64 -12
Rok 1991
Okres Suma o;:a;éw $rednia suma opadé Odchylenie Suma opadéw $rednia suma opadé Odchyl Suma opadu | Srednia suma | Odch L
Posterunek obserwacii zimol Wego W potrocza zimowego w ot letniego w|  poh letniego w w 1991 roku | roczia opadu
s 8 wieloleciu [mm)] [mm] 1991 [mm] wieloleciu fmm) | [mm] | (%] fmm] [mm] (mm)
1991r [mm]
Chodecz 1961-2000 176 209 -33 | -15.8 307 352 -45 -12,8 483 561 -78 | -13,9
Brzesé Kujawski 1961-1991 165 159 6 38 269 296 -27 -9.1 434 455 <21 -4.6
Olganowo 1961-1991 173 190 -17 -8.9 289 349 -60 | -17,2 462 539 <77 | -14.3
Baruchowo 1961-2000 177 194 -17 -8.8 270 334 -64 | -19,2 447 528 -81 | -15.3
$rednia 173 188 -15 -7 284 333 49 -15 457 521 -64 -12
Rok 1992
Okres Sum:h?c::ﬂw $rednia suma opadé Odchylenie Suma opadé $rednia suma opadé Odchylenie | g\ma opadu | $rednia suma Odchylenie
Posterunek obs " zir';o w pétrocza zimowego w ofr letniego w|  pot letniego w w 1992 roku | roczma opadu
) 8 wieloleciu [mm] [mm] | (%] 19921 [mm)] wieloleciu [mm] [mm] | (%] [mm] [mm] [mm] | (%]
1992y [mm]
Chodecz 1961-2000 263 209 54 25.8 203 352 -149 | 42,3 466 561 95 | -16,9
Brzes¢ Kujawski 1961-1991 -
Olganowo 1961-1991 - - - -
Baruchowo 1961-2000 225 194 31 16,0 216 334 -118 | -35.3 441 528 -87 | -16,5
Srednia 244 202 43 21 210 343 -134 -39 454 545 -91 -17

Zrédio: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW.
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Niedobory opadéw zimowych i letnich, pojawiajace si¢ z roku na rok, prze-
ozyly sig¢ bezposrednio na przeplyw Zglowigczki. W latach 1989-1993 wy-
stapity tak w potroczu zimowym jak i letnim najdiuzej trwajace i najglebsze
nizéwki (tab. 26). Na rycinach 27 i 28 przedstawiono rozktad przeptywu Zglo-
wigczki w latach 1991 i 11992 z zaznaczeniem przeptywow granicznych ni-
26wki z pétrocza zimowego i letniego. Czas trwania nizéwek z pétroczy zi-
mowych wynosit od 14 do 169 dni, a z pétroczy letnich od 80 do 178 dni.
W czasie trwania nizowek wystapity najwigksze niedobory wody wymnoszace
dla nizéwek z pétroczy zimowych od 259 do 7832 tys. mi a dla mizéwek
z potroczy letnich od 1921 do 6068 tys. m\ Jednoczesnie w tym okresie wy-
stapity najnizsze przeptywy dobowe. Najnizszy przeptyw dobowy nizowki
z potrocza zimowego wynosit 0,44 m " dajac odptyw jednostkowy rzedu
0,3 dm¢'ken”, a nizéwki z pétroeza letnlego 0,16 mY' przekladajac sle na
odptyw jednostkowy rzedu 0,11 dm'$'Moni>. Byly to najnlzsze wakazniki hy-
drelegiczne w catym badanyr okresie.

Tabela 26. Parametry niz6wek p6trocza zimowego i letniego w latach 198B-1993

Czas | Przeptyw | Przeplyw | Niedober
trwania | Sredni | minimalny | wody

[dnil Fm®s”| [mey"] | Ftys. mY

1989 polrocze zimowe 14 147 1,33 259
potrocze letnie 80 0,45 0,31 2 183

1990 pétrocze zimowe 169 I,14 0,49 7 832
potrocze letnie 178 0,38 0,16 6 068

, . a) 62 a) 1,24 a)0,69 | a)2381

gy | POtrocze zimowe b; 54 b; tzo b; 0,92 b; 2247
potrocze letnie 91 0,48 0,28 2258
" . a)57 | a)L16 a)0,61 | a)2 566
polrocze ZIMOWE | 1y 39 | b)130 | b)LO1 | b)96s
poétrocze letie 143 0,42 0,22 4 287
a) 72 a) 0,97 a)044 | a)4420
b) 19 b) 1,51 b) 1,38 b) 276
potrocze letnie 96 0,54 0,29 1921

a) nizowka pierwsza; b) nizowka druga
Zrodio: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW

1992

1993 poétrocze zimowe
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43.2. WEZBRANIA - KRYTERIUM WYDZIELENIA | PARAMETRY

Analogicznie do nizoéwki, wezbraniem okresla si¢ okres wystepowania
w rzece przeptywow rownych lub wyzszych od wartosci przepltywu granicz-
nego Qg 1 trwajacy co najmniej okreslong ilos¢ dni (Ozga-Zielinska 1990,
Ozga-Zielifiska, Brzezifiski 1997). Zgodnie z zaleceniem M. Ozgi-Zielinskiej
i ). Brzezinskiego (1997) dokonano oddzielnej analizy wezbran z pétrocza zi-
mowego i letniego. Wydzielenie takie ma na celu wyeliminowanie niejedno-
rodnodci genetycznej wezbraf spowodowanej roznymi przyczynami ich po-
wstawania.

Wezbrania pélroczy zimowych powstaja na obszarach nizinnych w wy-
niku gwattownego topnienia $niegu. Czynnikiem modelujacym tempo tajania
Sniegu, a tym samym wielko$¢ sptywu powierzchniowego jest temperatura
powietrza, jak réwniez opady deszczu w okresie wiosennym. Dodatkowym
czynnikiem przyspieszajacym odprowadzanie wéd roztopowych, powoduja-
cym ich koncentracje w korycie rzecznyrm sg urzgdzenia regulacyjne w posta-
ci drendw i rowdéw melioracyjnych.

Wezbrania pélroczy letnich powstaja w wyniku dlugotrwatych lub na-
walnych opadéw deszczu. Na wielko$¢ wezbrania letniego duzy wpltyw maja
warunki infiltracyjne podtoza (zdolno$¢ retencyjna), jak réowniez charakter
uzytkowania zlewni oraz urzadzenia regulacyjne w postaci drendéw i rowow
melioracyjnych.

Analogicznie jak w przypadku nizéwek, najwazniejszym problemem byto
ustalenie przeptywu granicznego wezbrania. Za przeplyw graniczny wezbra-
nia Qg4 przyjeto sredni z maksymalnych przeptywéw miesigczaych z pétro-
cza letniego i zimowego:

— Przeptyw graniczny wezbrania pétrocza zimowego Qgy = SWQx s

— Przeptyw graniczny wezbrania pétrocza letniego Qg = SWQyy -

Tak przyjeta wartosé przepltywu granicznego ma swoje uzasadnienie w za-
lozeniu, ze wezbrania, podobnie jak nizowki, s3 zdarzeniem wyjatkowym,
a wigc beda pojawiaty sie lata lub ciagi lat, w ktorych wezbrania nie beda
obserwowane, oraz lata lub ciagi lat, w ktorych wezbrania wystapi¢ moga
nawet kilka razy.

Zgodnie z definicja wezbrania oprocz ustalenia przeptywu gramicznego,
niezbedne jest okreslenie czasu trwania przeptywéw rownych lub wyzszych
od przeplywu granicznego. Za wezbranie przyjeto kazdy okres z przeplywami
rownymi lub wyzszymi od Qgy, ktory trwat 5 lub wiecej dni. Tak przyjety
czas ma swoje uzasadnienie w ilosci wody, a doktadniej w jej nadmiarze w sto-
sunku do warto$ci poziomu odcigcia w czasie trwania wezbrania.
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Rye. 29. Spos6b wydzielenia i parametry wezbrania — schemat

P, — poczatek wezbrania, K, — koniec wezbrania, T, ~ czas trwania wezbraiia, Quw
— przeptyw Sredni wezbrania, Q. , — przeplyw maksymalny wezbtaiia, Q,, —
przeplyw graniczny wezbrania, SWQ — przeplyw $redni z najwyzszych pzeplywow
pétrocza zimowego lub letniego

Method for delimiting a flood and its parameters — a scheme

P, —beginning of a fleod, K, - end of a fleod, T, - duration of a flood, Q. — men discharge
of a flood, Q2vy, — maximum discharge of a flood, Qg — discharge limit of a flod, SWQ -
mean discharge of the highest winter or summer half-year discharges

Schemat wydzielenia wezbrania z hydrogramu przeptywu zaprezamtiowa-
no na rycinie 29, na ktérej przedstawiono réwniez wybrane patattetry wez-
brania.

Wezbrania zostaly scharakteryzowane nastgpujacymi parametrani:

L Poczatek wezbrania — (okreslona data roku hydrologicznega zgodnie
z przeptywem granicznym wezbrania Qgy z p6trocza letniego lub zmowego.

2. Koniec wezbrania - (okres$lona data roku hydrologicznego zgodnie
z przeptywem granicznym wezbrania Qg 2 pétrocza letniego lub zmowego.

3. Czas trwania wezbrania (T,,) |dni] - petna ilos¢ dni o przptywach
rownych lub wyzszych od wartosci Qgy od dnia ich pojawienia sigdo ostat-
niego dnia ich wystapienia.

4. Czas wznoszenia krzywej wezbrania (T,) [dni] — petna ihs¢ dni od
dnia przeptywu rownego lub wyzszego od Qgy do dnia, w ktorym diggnigte
zostaje maksimum przeptywu. Jezeli w czasie wezbrania wystepuj; dwa lub
wigcej rownorzgdne przeptywy maksyralne, czas wznoszenia krzyvej okre-
Sla si¢ jako petng ilos¢ dni od dnia wystgpienia przeptywu rownegs lub wy-
2szego od Q,, do dnia, w ktorym osiagnigte zostaje pierwsze maksinum prze-
ptywu.
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5. Czas opadania krzywej wezbrania (T,,) |dni] — petna ilo$¢ dni od
dnia nastgpnego po osiagnieciu przeptywu maksymalnego do ostatniego dnia,
w ktérym przeptyw byt réwny lub nizszy od Q. W przypadku, kiedy w cza-
sie trwania wezbrania wystapig dwa lub wigcej rownorzedne przeptywy mak-
symalne, czas opadania krzywej rozumiany jest jako petna ilos¢ dni od dnia
nastepnego po osiggnieciu pierwszego przeptywu maksymalnego do ostatnie-
go dnia, w ktorym przeptyw byt rowny lub ni2szy od Qg

6. Przeplyw maksymalny wezbrania (Q, ) [m%?) — najwyzsza war-
tos¢ przeptywu dobowego z wyr6znionego wezbrania z pétrocza zimowego
lub letniego.

7. Sredni przeplyw wezbramia (Qy.w) [m%") - iloraz sumy wszystkich
dobowych przeptywéw wydzielonego wezbrania zimowego lub letniego i su-
marycznej ilosci dni, w ktorych ten przeptyw wystapit w tym samym okresie.

8. Objetosc wezbrania (V) [tys. m’] - rozumiana jako objetos¢ nadmia-
ru wody w stosunku do przeptywu granicznego, obliczona wedtug wzoru:

Vy = Q¥ Qeu)~(@uux Ty)  [tys. m*]

43211, WEZBRMNM POURTIZAY ZINQWIYCH

Poczatek i koniec oraz czas trwania

Na podstawie analizy dat pojawiania si¢ wezbrah na Zgtowiaczce mozna
zauwazy¢ pewne zaleznosci (ryc. 24). W catej dekadzie lat 60. wystepowata
tendencja do wcze$niejszego pojawiania si¢ przeptywow wyzszych od Qg .
W roku 1962 wezbranie rozpoczgto si¢ w kwietniu, a w roku 11968 juz w stycz-
niu. W roku 1967 wezbranie w pétroczu zimowym wystapito trzykrotnie, a w
roku 1968 dwukrotnie. Przyczyne takiego stanu nalezy wigzaé ze wzrostem
opaddéw atmosferycznych w tym okresie, zanotowang na wszystkich poste-
runkach w dorzeczu. Odwrotna tendencja w pojawianiu si¢ wezbrah wystgpo-
wata od roku 1981 i trwata do kotica analizowanego okresu. Wezbrania poja-
wialy si¢ na rzece z systematycznym opo6znieniem. W dekadzie lat 80.
wezbranie pojawiato si¢ w koticu grudnia lub na poczatku stycznia, a w deka-
dzie Jat 90. juz w marcu i kwietniu. Sytuacja ta miata rowniez swoje odzwier-
ciedlenie w systematycznie zmniejszajacej si¢ wielkosei opadéw na analizo-
wanych posterunkach w potroczu zimowym w latach [S8®-2000.

Sredni czas trwania wezbran w pétroczach zimowych wynosit 26 dni. Prze-
dziat czasu trwania, w jakim wystepowaty wezbrania wahat si¢ od 5 dni w ro-
ku 1967 (pierwsze zanotowane wezbranie w tym roku) do 58 dni w roku 1979
(tab. 27). Wezbrania w pétroczach zimowych byly niesymetryczne. Krzywa
wznoszaca trwata od 1L dio3%dthii Sseettnitooozaspon teastiny diooss g i tarmakk-
simum przeptywu wynosit 10-dni, Krzywa opadania wezbrania byta duzsza
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Tabela 27. Charakterystyka wezbran potroczy: zimowego i letniego
na rzece Zgtowigczce w latach 19%1-2000

A Wezbrania

Charakte Zimowe Letnie
llo$¢ wystapien 21 8

Czas trwania r’nax - 58 89
[dni] $rednia 26 23

min 5 5

Czas wznoszenia | max 35 28
krzywej $rednia 10 8
[dni] min L 3

Czas opadania | max 55 61
krzywej $rednia 16 5
[dni] min 2 L
Przeplyw max 40,70 62,20
maksymalny $rednia 19,48 118,20
[y min 114,20 9,13

. . | max 26,30 24,56
P 'zep[ m?" Y a"’d"' srednia | 15,67 12,05
min 13,39 8,99

Nadmiar wod max 68 553 124 292
Itys, m] Y [“¢rednia| 9096 | 18642

) min 242 271

Zrodio: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

i wynosita od 2 do 55 dni. $rednio wezbranie koriczyto sie po 16 dniach od
osiagniecia przeptywu maksymalnego.

Wezbrania ze wzgledu na czas trwania podzielono na trzy grupy. Domino-
waly wezbrania trwajace od 5 do 20 dni. Wystapity one w 10 przypadkach, co
stanowi 48% wszystkich wezbran. Wezbrania w przedziale od 21 do 40 dni
wystapity 5 razy — stanowi to 24% wezbraf. W 6 przypadkach (28%) pojawi-
ly si¢ wezbrania trwajace ponad 40 dni. Najdtuzej trwajace wezbrania wyste-
powaty (odnotowano je az 5 razy) w latach 1968-1979. Swiadczy to o szcze-
goblnie duzej wilgotnosci tego okresu w analizowanyrm wieloleciu.

Tabela 28. Zaleznosci pomigedzy parametrami wezbranh z pélroczy zimowych

Wspétczynnik Poziom
Zaleznos¢ Réwnanie regresji de&rr&?&cji StatyFstyka kryt}l',czny

Twz = Vwz y = 0,0008x + 19,429 0,4249 14,04 0,0685
Twz - Qrax Wiz y=0,1974x + 14,283 0,2686 6,9771 0,1326
Twz = Qicel WiZ y = 0,0866x+ 13,386 0,2553 6,5139 0,1412
QuatlwiZ Qaaawa\?Z | Y = 2,053~ 12,75 0,8575 114,351 0,0087
Qéreal vz Vitvez y = 0,0002x + 13958 0,8861 147,805 0,0067
Qmax W2 Ywz y = 0,0004ix+ 15,988 0,7498 56,9309 0,0174

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW
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Przeprowadzona analiza statystyczna (tab. 28) miedzy czasem trwania
wezbrania (T,;) a przeptywem maksymalnym (Q 7 ) i Sredmim (Qgeywz)
oraz objetoscia wody (V,,;) wskazuje na zte dopasowanie danych do liniowe;j
funkcji. W zwiazku z powyzszym zwigzek pomigdzy wymienionymi parame-
trami traktowac nalezy jedynie orientacyjnie, poniewaz btad wynikajacy z ob-
liczeh wynosi powyzej 5%, a wigc jest wiekszy od przyjetego zaloZenia.

Przeplyw maksymalny

Daty wystepowania najwyzszych przeptywéw dobowych wraz z odpowia-
dajacymi im odptywami jednostkowymi wezbrah w potroczach zimowych na
tle maksymalnych przeptywéw dobowych z pétrocza zimowego w wieloleciu
1961-2000 przedstawione zostaty na rycinie 30.

Przeplywy maksymalne w latach, w ktérych wezbrania nie wyst¢gpowaty
byly mocno zréznicowane. Ich wielko$¢ zalezata przede wszystkim od ilosci
opadéw atmosferycznych oraz przebiegu tempetatury powietrza w okresie zi-
mowo-wiosennym. Najwyz2sze przeptywy w tych latach wahaly si¢ od 2,0 mi's/
w roku 1990 do 14,0 m's” w roku 11986, co daje odptyw jednostkowy rzedu od
1,36 dwr's’ ™ do 9,53 diary 'km >,

Przeptywy maksymalne w czasie trwania wezbran wynosily od 14,2 mY'
w latach 1967 i 1988 do 40,7 m%” w roku 1979, co dato rozpietosé odplywu
jedmostkowego od 9,67 dm*s"km? do 27,71 dm¢'m”. Najwyisze przephy-
wy wezbrah z pétrocza zimowego wystepowaty w latach 1967-1979.

Najlepsze dopasowanie danych do liniowej funkcji wystepuje pomiedzy
przeptywem maksymalnym wezbrania (Qgg, ) a przeplywem srednim
(Q;z4 w2) Oraz objetoscia wody w czasie jjlego trwamia (V). Oznacza to, ze im
warto$¢ przeplywu maksymalnego wezbrania byla wigksza, tym wiekszy byt
réwniez przeplyw $redni oraz objetos¢ wody w czasie jego wystapienia.

Objetosé wezbran

Objetosé¢ wezbran wahata sie od 242 tys. m* w czasie trwania pierwszego
wezbrania w roku 1967 do 68 553 tys. m' w roku 1979 (tab. 27). $rednio
w czasie jednego wezbrania powstawat nadmiar wody w ilosci 9096 tys. m\

Zgodnie z wczesniejszym podziatem wezbran na trzy grupy ze wzgledu na
czas ich trwania pogrupowano wezbrania pod wzgledem objetosci wody. Dla
wezbran o czasie trwania w przedziale od 5 do 20 dni nadmiar wody wynosit
od 242 do 3314 tys. m\. W przypadku wezbrah w przedziale od 21 do 40 dni
nadmiar wody wynosit juz od 4947 do 18 540 tys. m. Najwigksza objetoscia
charakteryzowaly si¢ wezbrania trwajace ponad 40 dni. Dla tej grupy wezbran
objeto$é wody wynosita od 5179 do 68 550 tys. m . L.aczny obliczony nad-
miar wody powstaty w wyniku wezbrah w latach 1967-1979 (pomijajac dwa
pierwsze wezbrania w 1967 't.), a wige w-okresie, kiedy wystapity najdtuzej
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Rye. 30. Daty wystgpienia maksymalnych dobowych przeptywoéw Zgtowiaczki (A) i odpowiadajgcych im odptywow jednostkowych (B) w
pétroczu zimowym w wieloleciu 1961-2000. 11--daetamyysipaiarmakipymabiagoprrepptymiuddbbewggo2 2-daetawyysippamamiekgyralleggo
przeptywu dobowego wezbrania. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW

Dates of maximum daily discharges of the Zgtowigczka (A) and the corresponding unitary outflows (B) in the winter half-year during the long-term period
between 1961 and 2000. I — theediteafftheemaciimurmdia lly disetiarggs; 2 thediateofftHemaeiimumm fibaabididlhy diisdtenge. Smnwe: THeaunhwscoonyiligion
based on the data of the IMWM
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trwajace wezbrania, wynosit 131 598 tys. mi. Stanowito to ok. 69% ¥acznego
obliczonego nadmiaru wody powstatego w wyniku wezbrafi w pétroczach zi-
mowych w wieloleciu 1%6IL-2000.

Analiza statystyczna wskazuje na istnienie teoretycznie istotnego zwiazku
pomigdzy objgtoscia wezbrania (V) a przeptywem maksymalaym (Qg.x yz)
i przeptywem srednim wezbrania (Qgegq ;) (tab. 28). Im wigksza byta objetos¢
wezbrania tym wy2szy byt jego przeptyw sredni i maksymalny.

4.3.22. WEZBRANUX POEROCZY LETNICH

Poczgtek i koniec oraz czas trwania wezbran

Wezbrania potrocza letniego pojawialy si¢ na Zglowigczce najcze¢sciej w mma-
ju, ale wystepowaly rowniez w czerwcu, sierpniu i pazdziemiku (ryc. 24).
Sredni czas ich trwania wynosit 23 dni, a wiec byl krétszy od wezbrath w
poétroczach zimowych (tab. 27). Rozpigto$¢ czasu trwania wezbrania wahata
sig od 5 dni w 1985 roku do 89 dni w 11980 roku. Podobnie jak w pélroczach
zimowych, wezbrania w pétroczach letnich byly niesymetryczne. Sredni czas
potrzebny do osiagnigcia przeptywu maksymalnego wynosit 8 dni, a tempo
wznoszenia dla poszczegolnych wezbrath zawierato sie w przedziale od 3 dnia
w roku 11977 do 28 dni w roku 1980. Sredni czas opadania fali wezbraniowej
byt diuzszy i wynosit IS dni, jednak dla wyrdznionych wezbran wahat sie w
przedziale od L dnia w roku 1985 do 61 dni w roku 11980,

Wezbrania konczyly si¢ w maju, cho¢ ich koniec odnotowuje si¢ réwniez
W czerwcu, sierpniu, wrzesniu i paZzdzierniku.

Przeplyw maksymalny

Daty wystapienia najwyzszych przeptywoéw dobowych wraz z odpowiada-
jacymi im odptywami jednostkowymi wezbrah pétroczy letnich na tle maksy-
malnych przepltywéw dobowych z okresu letniego w wieloleciu 19%IL-2000
przedstawione zostaly na rycinie 31.

Maksymalne przeptywy w latach, kiedy nie wystepowaly wezbrania 0sia-
galy wartosci od 1,26 m' do 14,2 m", co daje odptywy jednostkowe odpo-
wiednio 0,86 i 9,67 dm'¢"lkm \. Najczesciej, w tych latach, najwyzsze przepty-
wy z potrocza letniego pojawialy sie w maju.

Maksymalne przeptywy wezbran w pétroczach letnich zawieraly sie¢ w prze-
dziale 9,13-62,2 my', dajac odpowiednio odplywy jednostkowe o wartosci
6,22 i 42,34 dm’s'km”. Wystepowaly w maju, ale moga réwniez wystapié
w lipcu, sierpniu i pazdzierniku.
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Ryc. 31. Daty wystapienia maksymalnych dobowych przeptywdow Zgtowiaczkii (A) i odpowiadajacych im odptywow jedmostkowyeh (B) w
pétroczu letnim w wieloleciu 1961-2000. I — data wystapienia maksymalnego przeptywu dobowego; 2 — data wystapienia maksymalnego
przeptywu dobowego wezbrania. Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW

Dates of maximum daily discharges of the Zgtowigczka (A) and the corresponding unitary outflows (B) in the summer half-year during the long-term period
between 1961 and 2000. 1 - the date of the maximum daily discharge; 2 - the date of the maximum flood daily discharge. Source: The author’s compilation
based on the data of the IMWM
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Objetod¢ werbran

Nadmiar wody powstaty w wyniku wezbrania wahat si¢ od 271 tys. m?
w roku 1985 do 124 292 tys. m® w roku 1980 (tab. 27). Laczny obliczony
nadmiar wody z 8 wezbran wynosit 149 138 tys. mt, co daje srednio 18 642
tys. m!. Duzy wplyw na warto$¢ srednia wezbran w potroczach letnich miat
nadmiar powstaty w roku 11980, stanowiacy 83% lacznej objetosci z wszyst-
kich wyr6znionych wezbran.

Pomijajac w analizie wezbranie letnie, ktore wystapito w roku 1980 i przyj-
mujac zatozenie, Ze jest ono epizodem w calym analizowanym czterdziestole-
ciu, powstatym w wyniku szczeg6lnych warunkéw meteorologicznych, duzej
zmianie ulegna wartosci srednie analizowanych parametrow:

—Jaczna objetos¢ wezbran wynosi 24 846 tys. m* — srednio 3549 tys. m’ na
jedno wezbranie,

—pprzaplyw maksymalny wezbran waha sie od 9,13 m’s™* do 22,8 my"' da-
jac odptywy jednostkowe odpowiednio 6,22 i 15,52 dm’s™ km

— $rednio wezbranie pdtrocza letniego trwato 113 dni i bylo miesymetrycz-
ne, tempo wznoszenia krzywej wynosito $rednio 5 dni, a opadania 8 dni.

Przy tak przyjetym zalozeniu, mozna stwierdzic, ze wezbranie z péirocza
letniego bylo wezbraniem krdcej trwajacym, a nadmiar wody w czasie jego
trwania byt mniejszy w stosunku do wezbran w pétroczach zimowych.

Ze wzgledu na mniejsza ilo$¢ wezbran, ktore wystapity w potroczu letnim
w stosunku do pdtrocza zimowego, nie przeprowadzono analizy statystycznej
pomiedzy ich parametrami.

4.3.2.3. EKSTREWAIINGE WEZBRAWM W DORZECZLU W ROKU 1979 1 1980

Wezbrania, podobnie jak nizowki, ze wzgledu na sposob powstawania, moga
pojawiaé si¢ w roznych porach roku. W Polsce dominujq wezbrania p6irocza
zimowego, ktore stanowig ok. 80% wszystkich wezbran (Mikulski 1962).
Najczesciej pojawiaja si¢ one marcu i kwietniu. Z kolei wezbrania wystepuja-
ce w pétroczu letnim stanowia pozostate 20%, a miesigcem w ktérym poja-
wiaja si¢ najczesciej jest lifpiec. W diorzeczu Zglowiaczki w hadanym wiieliolke-
ciu wyrozniono tacznie 29 wezbran, z czego 21 (72%) wystapito w pétroczu
zimowym, a 8 (28%) w poétroczu letnim. Do szczegbtowej analizy wezbran
i przyczyn ich powstania przyjeto wezbranie, ktére wystgpito w pétroczu zi-
mowym w roku 1979 oraz wezbranie powstate w p6troczu letnim w roku 1980.
Nadrienié nalezy, ze wezbrania roziopowe z 1979 roku na rzekach gléwnie
nizinnej Polski, byty najwigkszymi wezbraniarmi tego typu w Polsce w Jatach
1951-1990 (Stachy i in. [996).
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L. Rok 1979

Rok 1979 pod wzgledem sumy opadéw rocznych byt bardzo zHizony do
roku przecigtnego. Na analizowanych posterunkach opadowych (. 29) od-
chylenie sumy opadéw w stosunku do wartosci §redniej z wieloleca wahato
si¢ od ok. -3,6% (opad mniejszy od Sredniej o 19 mm) w Baruchovie do ok.
+5% (opad wyzszy od sredniej o 30 mm) w Chodezu.

Tabela 29. Sumy opadéw atmosferycznych w roku 1979 na wybraiych
posterunkach oraz ich odchylenia od sredniej wieloletniej

Suma opadu | Srednia suma | Odchylene

Posterunek obgel::::c'i w 1979 roku | roczna opadu
L [mm) [mm] [mm] | {4

Chodecz 1961-2000 591 561 30 3
Brzes¢ 19611991 476 455 21 | 16
Kujawski
Olganowo 1961-1991 557 539 8 3
Baruchowo 1961-2000 509 528 -19

Srednia 533 521 13 2

Zrédlo: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Analiza wielkosci i rozktadu opadéw atmosferycznych w ciagi roku po-
zwolila zauwazy¢ roznice w stosunku do wartosci srednich z pétrocy: letnie-
go i zimowego. Szczeg6lnie interesujacy byl przebieg opadéw wpétroczu
zimowym. Na wszystkich analizowanych posterunkach opadowyei zanoto-
wane sumy opadéw péirocza zimowego bylty wy2sze od Sredniej z vielolecia.
Wielkos¢ opadéw wynosita od 175 mm w Brzesciu Kuj. do 238 mn w Baru-
chowie, a odchylenie od warto$ci $redniej — od +10,1% w Brzeécin Kuj. do
+24,9% w Chodczu (tab. 30).

Nadmiar opadéw w stosunku do $redniej kumulowany byt na povierzchni
gruntu w postaci pokrywy $nieznej, prawdopodobnie na znacznej piwierzch-
ni dorzecza. Jak podaje J. Stachy i in. (1996) grubo$é pokrywy $niezne w Polsce
centralnej wynosita 70-150 cm o zawarto$ci wody rzedu 100-150 mn, Wzrost
temperatury powietrza spowodowat gwattowne wezbranie (ryc. 32), aidre roz-
poczeto sig 9.111. (zgodnie z przyjetym przeptywemn granicznym weirania)
i trwato nieprzerwanie do 8.V. Bylo to najdluze;j trwajace wezbrani: Ziimowe
w analizowanym czterdziestoleciu. Obliczona objetod¢ wezbrania(nadmiar
wody w stosunku do przeptywu granicznego) wyniosta 68 553 tys. n’ i stane-
wita ok. 38% tacznej objetosci wszystkich wydzielonych wezbran 2pohroczy
zimowych. Réwniez zanotowany przeptyw maksyrmalny tego we:brania —=
40,7 m%' - nalezat do najwyzszych sposrod wszystkich wyrdzniiyeh wez-
braf. Wezbranie z roku 1979 ednotowane zostato na rzekach w €ae) Polsce
potnocnej, a najwigksze rozmiary oslagneto w dorzeezu Narwi i delie] Wisty,
w dorzeezu Noteci oraz na rzekach Pomorza Zachoedniego (Staehy i if.; 1996).



Tabela 30. Sumy opadéw pétrocza zimowego i letniego w roku 1979 na wybranych posterunkach oraz ich odehylenia

od $redniej wieloletniej.

Suma opadéw | Srednia suma Odchylenie

Okres r_)(’)lrocza opad_éw potrocza
Posterunek .. zimowego zimowego
obserwacji | ' ku 1979 w wieloleciu | [mm] | [84)
[mm] [mm]
Chodecz 19612000 261 209 52 | 249
Brzesé¢ Kujawski | 1961-1991 175 159 6 | 10,1
Olganowo 1961-1991 229 190 39 | 205
Baruchowo 19612000 238 194 44 | 227
Srednia 226 188 38 20

Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Suma opadéw
péirocza
Jethiego w roku
1979 [mm]

330
301
328
392
338

Srednia suma
opadéw péirocza
letniego
w wieloleciu
[mm]

352
296
349
334
333

Odchylenie

[mm] | [%]

-22 | -63

5 L7

21 | -6,0

58 17,4
5 2
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2. Rok 1980

Rok 11980 nalezat do lat skrajnie wilgotnych. Roczna suma opadow wahata
sig od 600 mm w Brzesciu Kuj. do 801 mm w Olganowie (tab. 31). Olchyle-
nie rocznej sumy opadu w stosunku do sredniej z wielolecia wynosito oc-+18%
w Chodczu do ok. +49% w Olganowie.

Tabela 31. Sumy opadéw atmosferycznych w roku 1980 na wybranyci
posterunkach oraz ich odchylemia do $redniej wieloletniej

Suma opadu | Srednia suma Odchylenie

Posterunek obgl(';::cji w 1980 roku | roczna opadu

[mm] [mm] [mm] | [%)]
Chodecz 1961-2000 662 561 o1 | 180
Brzes¢ | 10611901 600 455 145 | 31,9
Kujawski
Olganowo 1961-1991 801 539 262 | 48,6
Baruchowo | 1961-2000 689 528 161 | 30,5

Srednia 688 521 167 | 32

Zrodio: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Na podstawie danych zawartych w tabeli 32 mozna zauwazy¢ wyraing
asymetri¢ w wielkosci opadéw potroczy letnich i zimowych. Wielko$é opadu
na wszystkich analizowanych posterunkach w pétroczu zimowym zblizona
byta do Sredniej wieloletniej. Szczegdlng uwage zwraca wielko§é opaduw pét-
roczu letnim. Na wszystkich posterunkach zanotowane wartoéci sum gredéw
z pétrocza letniego byty wyzsze od sredniej wieloletniej od 99 mm (+28,1%)
w Chodczu do 246 mm (+70,5%) w Olganowie. Najwyzsze zanotoware mie-
sigczne sumy opadéw zanotowano w czerwcu i lipeu (iab. 33). Odchylenie
sum opadéw w czerweu wynosito od ok. +129% w centralnej czesei derzecza
do ok. +218% wjego wschodniej czgsci. Spowodowaty one wezbranie (Fye. 33),
ktore rozpoczgto sig L7, V1. il trwalo nieprzerwanie do [BIX. LaczZny €Zas firwa-
nia wezbrania wynosit 89 dni, a obliczona objetosé wezbrania (nadmiar wody
w stosunku do przeptywu granicznego) wyniosta 124 292 tys. m’ i stasewita
83% tacznej objetosci z 8 wyrdznionych wezbran letnleh. Zanotowany pize-
plyw maksymalny wezbrania wyniost 62,2 m¢", ¢o dato edptyw jednesike-
wy rzedu 42,34 dm'$"'kmW Wdrbaariie z roku 1980 byle réwhiez widoezae Aa
innych rzekach, ale szczegélnie duze rozmiary esiagnete na Neteei, gdzie wy-
stapity przeptywy kulminaeyjie o prawdoepodebienstwie 0,1% (Staehy i in.,
1996).
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Rye. 32. Rozklad przeplywu rzeki Zglowiaczki w profilu Przyruda/Ruda w roku 1979
Discharge distribution of the Zglowigczka at the Przyruda/Ruda profile in 1979
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Rye. 33. Rozkiad przeplywu rzeki Zglowiaczki w profilu Przyruda/Ruda w roku 1980
Discharge distribution of the Zglowigczka at/the Przyruda/Ruda profile in 1980




Tabela 32. Sumy opadéw pélrocza zimowego i letniego w roku 1980 na wybranych posterunkach oraz ich odchylenia
od $redniej wieloletniej.

Suma opadéw $rednia suma Odchylenie | Suma opadéw $rednia suma Odchylenie

Okres pétrocza opadow potrocza pélrocza opadéw potrocza

Posterunek . . . .

obserwacji |zimowego w roku|  zimowegow | [mm) {%] | letniego w roku letniego w [mm]| [%]

1980 [mim) wieloleciu [mm] 1980 [mm] wieloleciu [mm]
Chodecz 1961-2000 211 209 2 1,0 451 352 99 | 28,1
Brzes¢ Kujawski | 1961-1991 191 159 32 | 201 401 296 105 | 35,5
Olganowo 1961-1991 206 190 16 8,4 595 349 246 | 70,5
Baruchowo 1961-2000 207 194 13 6,7 482 334 148 | 44,3
$rednia 204 188 6| 9 482 333 150 | 45

Zrédio: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW.

Tabela 33. Sumy opadow dla czerwca i lipca w roku 1980 na wybranych posterunkach oraz ich odchylenia
od $redniej wieloletniej

i Odchylenie Odchylenie
Suma opadow w Srednia suma y Suma opadow Srednia suma y
Okres opaddw dla X .
Posterunek obserwaci czerwcu 1980 czerwea w pétrocza w lipcu| opadéw dla lipca
mm i i mm

roku [mm) wieloleciu [mm] [mm]| [%) | 1980 roku [mm]|w wieloleciu [mm]| [mm]| [%)

Chodecz 1961-2000 181 73 108 | 147,9 121 78 43 | 55,1
Brzesé¢ Kujawski 1961-1991 149 65 84 | 129,2 112 63 49 | 77,8
Olganowo 1961-1991 212 72 140 | 194.,4 1183 73 110 | 150,7
Daiasollio ww 1961 -Q00 213 (14 4G | 2a7,9 97 73 zz zV,3

$Srednia 189 69 120 | 172 128 72 56 | 78

Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW.
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4.4. TENDENCJE ZMIAN ODPLYWU | OPADOW

Na zmiany odplywu rzecznego wplywaja z jednej strony czynniki natural-
ne, do ktérych zalicza sie przede wszystkim zmiany warunkéw zasilania opa-
dami atmosferycznymi. Z drugiej strony coraz czesciej zmiany te powoduje
gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka. Niejednokrotnie zmiany naturalne i an-
tropogeniczne wzajemnie na siebie oddziatujq co utrudnia, a niekiedy wrecz
uniemozliwia okreslenie ich wielko$ci w stosunku do ogétu zmian.

Czynniki antropogeniczne zostaty podzielone przez 1. Dynowskai in. (1985)
ze wzgledu na charakter oddziatywania na rezim odptywu na:

L. Oddziatujace bezposrednio na zasobno$¢ wodng i rezim rzek. Do grupy
tej zalicza: prace regulacyjne koryt rzecznych, pobory i zrzuty wody do rzek,
przerzuty wody pomiedzy zlewniami oraz budowe i eksploatacje zbiornikow
wodnych.

2. Oddziatujace posrednio i z pewnym opdznieniem na rezim odplywu.
Do grupy tej zalicza: zabiegi agrotechniczne, prace melioracyjne, imdustriali-
zacje i urbanizacjg terenu oraz zmiany w strukturze uzytkowania gruntu, a w
szczeg6lnodci, zmiany powierzchni lesnej.

Znajomo$¢ naturalnych oraz wywolanych gospodarcza dziatalnoscig czto-
wieka zmian, pozwala na peina realizacje zadan i gldwnych celéw gospodarki
wodnej, do ktérych zaliczy¢ mozna m. in. ochrong przed nadmiarem i deficy-
tem wody oraz zaspokojenie potrzeb wodnych réznych uzytkownikéw i kon-
sumentow wody (Ciepielowski 1999).

Do oceny tendencji zmian wielko$ci opadéw dla wielolecia 1B%IL-2000
wykorzystano metode liniowej funkcji trendu. Metoda ta pozwala na okresle-
nie tendencji rosnacej lub malejace;j wielkosci opadéw na podstawie rocznych
ich sum z posterunkéw opadowych znajdujacych si¢ w dorzeczu. Tg sama
metoda okres$lono tendencje odptywu z dorzecza Zglowigezki na podstawie
minimalnych, srednich i maksymalaych przeptywéw rocznych z posterunku
wodowskazowego Przyruda/Ruda.

Przeprowadzona analiza wskazuje na malejaca tendencje opadéw atmosfe-
rycznych w dorzeczu na trzech posterunkach opadowych, tj. Chodczu, Brze-
Sciu Kuj. i Olganowie (tab. 34). Na posterunku w Chodeczu opady zmniejszaty
sie z roku na rok o -1,62 mm, a na posterunku w Olganowie tendencja ta
wynosita -0,306 mm/rok". Jedynie na posterunku w Baruchowie tendencja ta
byla dodatnia i wynosita 0,386 mm/rok’,

Odplyw z dorzecza Zglowigczki wykazywal rowniez tendencje malejaca.
Wspotczynnik regresji odptywu sredniego wynosit -0,0418 m¥/rok ™', odpty-
wu maksymalnego -0,1551 mYirok’, a odptywu minimalnego -0,0055 m*/rok”
(tab. 34).
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Tabela 34. Tendencje zmian minimalmych, srednich i maksymalmych rocznych
przeplywéw Zgtowiaczki w profilu Przyruda/Ruda oraz rocznych sum opadéw
atmosferycznych w wieloleciu 95612000

Wspotczynnik Poziom
Réwnanie trendu de'tJerm?zacji Staty:tyka krytyczny
R? P

WQ (roczne) | y=-0,1551x + 17,473 0,0252 0,9838 0,6285

Odplyw | SQ (roczne) y =-0,0418x + 4,8131 0,0583 2,3511 0,3434

NQ (roczne) y = -0,0055x + 0,8296 0,0231 0,8993 0,6606

Chodecz y = -1,6206x +594,07 0.04 1,5834 0,4627

Opad Baruchowo y = 0,3863x + 519,83 0,0025 0,0959 0,9998

Brzes¢ Kuj. y = -0,9556x +4i70,71 0,0121 0,3554 0,9236
Olganowo y = -0,306x + 543,96 0,0007 0,0212 1,0

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

W celu zweryfikowania poprawnosci, przyjetego w wyniku oszacowania,
modelu sprawdzono stopiei dopasowania prostej trendu do danych empirycz-
nych. Postuzono si¢ miarg dopasowania zwang wspotczynnikiem determina-
¢ji R’ Uzyskana warto$¢ wspétczynnika determinacji informuje jaki priocent
zaobserwowanego w probie zréznicowania wielkosci opadéw lub odpltywu
zostato wyjasnione linig trendu. Obliczone wspétczynniki determinacji dla
odptywu z dorzecza Zgtowiaczki w latach 1961-2000 sg niskie i wynoszg dla
odptywu sredniego 5,83%, dla odptywu maksymalnego 2,52%, a dla odptywu
minimalaego 2,31%. Oszacowana liniowa funkcja trendu dla opad6éw atimos-
ferycznych w jeszcze nizszym stopniu (w stosunku do odptywu) dopasowuje
si¢ do danych empirycznych. Wspotezymnik determinacji R” wynosi od 4%
dla opadéw na posterunku w Chodezu do 0,07% w Olganowie.

Weryfikacje istotnosci wspotczynnika determinacji R™ linii trendu prze-
prowadzono za pomocg testu E (Eishera — Snedecora) na poziomie istotnosci
a = 0,05. Dla wyznaczonej statystyki F obliczono poziom krytyczny P, ktéry
informuje o wielkosSci popetnianego btedu w przypadku przyjecia hipotezy, ze
wspotczynnik determinacji R jest istotny statystycznie. Statystyke F oraz po-
ziom krytyczny P obliczono wykorzystujac arkusz kalkulacyjny Excel firmy
Microsoft.

Dane zawarte w tabeli 34 wskazuja na wysokie wartosci bledow, a tym
samym na malg istotno$¢ wspotczynnika determinacji. Moze to oznaczac, ze
model liniowy opisujacy zjawisko jest zbyt duzym uproszczeniem rzeczywi-
stej powierzchmi charakteryzujacej zmienno$<¢ przeptywu i opadéw. W zwigz-
ku z powyzszym, zalezno$ci pomiedzy warto$ciari rzeczywistymi, a teore-
tycznymi w postaci trendu liniowego, tak w przypadku opadéw, jak réwniez
odptywu nalezy traktowaé jedynie orientacyjnie.
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Ryc. 34 Diagram i krzywa kumulacyjna wspétczynmika ,. K" $rednich rocznych
przeptywow Zgtowiaczki (posterunek Marianki i Przyruda/Ruda) w wieloleciu 11964 -
2000 oraz Lubieiiki (posterunek Nowa Wie$) w latach 1976-1983. Zrodto: Obliczenia
wiasne na podstawie danych IMGW.

Diagram and cumulative curve of the coefficient “K™ of the mean annual discharges of the
Zglowigezka (the Marianki and Przyruda/Ruda stations) in the long-terfa between 11961 and
2000 as well as the Lubietika (the Nowa Wies station) between 1976 and 11988, Source: Calculation
of the author based on the data of the IMWM.
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Zaletg linii trendu jest mozliwo$¢ wskazania kierunku zmian (jezeli takie
wystepuja) elementéw hydrometeorologicznych in plas i in minus poprzez
funkcyjng posta¢ zalezno$ci analizowanego elementu w wieloleciu (Jokiel,
Kostrubiec 11981). Wyznaczona linia trendu dla catego wielolecia nie odzwier-
ciedla jednmak fluktuacji opadéw i odptywu, ktore zaznaczajq si¢ w krotkich
okresach analizowanego wielolecia. Faktycznie zanotowane wartosei w tych
krétkich okresach diugiego cyklu nie pasujq idealnie do linii trendu. Dlatego
tez nie przeprowadzono dalszej analizy statystycznej polegajacej na weryfika-
cji istotnodei parametru Kierunkowego funkeji liniowej. W celu wyznaczenia
krotkookresowych (kilku lub kilkunastoletnich) zmian tendeneji i wielkosei
opaddw i odptywu wykorzystano metode krzywej skumulowanyeh réznie ro6z-
nych wspotezynnikéw przeptywu lub epadu - H(K:1) (Hydrelegia... 1995).
Przy pomecy krzywej skumulowanyeh rézhie mozna jednoezesnie dokladnie
wskaza¢ date zmian wielkesei i tendeneji opadéw lub natezenia przeplywu
(Gregory 1976). Metoda ta wykorzystywanajest w ecenie zmian epadéw i 6d-
plywu wywolanyeh rézAymi ézynnikami, m.in. przez: A.T. Jankewskiege
(1988), R. Glazika (1995), D. Absalena (1998).

Analize przeprowadzono na podstawie srednich rocznych przeptywoéw rzeki
Zgtowiaczki (profile Przyruda/Ruda i Marianki) i rzeki Lubienki (w profilu
Nowa Wies) oraz rocznych sum opadéw z posterunkéw zlokalizowanych w do-
rzeczu. Wyniki przedstawiono na rycinach 34 i 35.

Analiza przebiegu krzywej skumulowanych réznic wspétczynnika opadu
pozwala zauwazy¢ podobienstwa zmian opadéw atmosferycznych w rozpa-
trywanym wieloleciu na posterunkach w Chodczu, Brzesciu Kuj. i Olganowie
(ryc. 35). Wyraznie uwidaczniata si¢ tendencja wzrostowa krzywej opadow
od roku 1964 w Chodczu i Brzesciu Kuj. W Olganowie tendencja ta zaryso-
wywata si¢ od roku 1969. Kulminacja krzywej opadéw przypadta na rok 1980
w Chodczu, 1980-1981 w Olganowie i 1981 w Brzesciu Kuj. Od roku 1981
na posterunkach w Brzesciu Kuj. i Olganowie wyraznie zaznaczata sie juz
tendencja spadkowa krzywej, trwajaca do roku 1991. W przypadku opadéw
na posterunku w Chodczu charakterystyczny byt siedmioletni okres od 1980
do 1987 roku, kiedy widaé byto w miare stata, z niewielkiemi fluktuacjami
tendencjg utrzymywania si¢ opadéw zblizonych do sredniej wieloletniej. Po
roku 1987 (ryc. 35) zarysowywala si¢ juz stala tendencja opadania krzywej
z niewielka fluktwacja w latach 1993-1996. Nieco odmiennie wyglada prze-
bieg krzywej na posterunku w Baruchowie w latach 1967-1976, ktéry w prze-
ciwienstwie do pozostatych analizowanyeh posterunkéw byt w tym ekresie
odwrothy. Dopiero pe roku 1976 przebieg krzywej nawiazuje de tendeneji
opadow na pozestatych pesterunkach.
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Rye. 35. Diagram i krzywa kumulacyjna wspétczynnika K" rocznych sum opadéw
w Chodczu, Baruchowie, Brzesciu Kuj. i Olganowie w wieloleciu 1961-2000. Zrédlo:
Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Diagram and cumulative curve of the coefficient “K” of the annual precipitation sums in Chodecz,
Baruchowo, Brzed¢ Kuj. and Olganowo in the Jong-term 1961 and 2000. Source: Calculation of
the author based on the data of the IMWM
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Wyrazne podobienstwa zaznaczaja si¢ pomiedzy wielkos$cig opadow at-
mosferycznych (posterunki Chodecz, Brzes¢ Kuj.) a natezeniem przeptywu
w profilu Marianki (ryc. 34) w latach 1961-1979. Jednak analiza krzywej sku-
mulowanych réznic wspotczynnika przeptywu i opadu wskazuje na rézni-
ce w latach, kiedy nastepuje zmiana tendencji z malejacej na rosngcg. Wyraz-
na i jednostajna zmiana tendencji opadéw atmosferyczaych przypada
w Chodczu na 1969 rok, a zmiana nat¢zenia przeptywu na rok 1974, Przyczy-
na takiego przesunig¢cia w czasie tendencji wzrostowej odptywu uwarunko-
wana jest prawdopodobnie cechami srodowiska przyrodniczego. Budowa geo-
logiczna, a w szczego6lnosci litologia utwordw powierzchniowych decyduje
bowier o wielkosci sptywu powierzchniowego lub infiliracji wéd opadowych,

Natezenie przeptywu rzeki Lubienki (ryc. 34) réowniez nawiazuje do sum
opadéw. Jednak kroétki — I3-letni okres uniemozliwia wyciagnigcie pelnych
wnioskow z zalezno$ci pomiedzy opadem, a natezeniem przepltywu. Widocz-
na jest tendencja wzrostowa przeptywu od roku 1976 z kulminacja krzywe;j
w 1982 r. Tendencja ta pokrywa si¢ z tendencjg opadéw na wszystkich anali-
zowanych posterunkach. Po roku 1982 tendencja staje si¢ malejaca, a przy-
czynajest spadek opadéw na poczgtku lat 80. zauwazalny rdwnie2 na wszyst-
kich posterunkach.

Analiza przebiegu krzywej skumulowanych réznic wspotczynnikéw prze-
pltywu Zgtowigczki w profilu zamykajacym dorzecze (Przyruda/Ruda) pozwo-
lita wydzieli¢ w catym wieloleciu cztery charakterystyczne podokresy (ryc. 34).

I 1961-1976 (16 lat) (podokres 1) — nie byto wyraznych tendencji rosna-
cych czy malejacych. Wystapily jedynie pewne fluktuacje w przebiegu krzy-
wej skumulowanych réznic wspétczynnika przepltywu, wynikajace z wzajem-
nego przeplatania si¢ lat o przepltywie wyzszym (7 lat) i nizszym (9 lat)
od $redniej z wielolecia. Sredni odptyw jednostkowy z tego podokresu wyno-
sit 2,75 dm?g'km * i byt bardzo zblizony do $redniego wieloletniego odptywu
jednostkowego wynoszacego 2,69 dm’y kan't. Wystapito tacznie 16 okresow
nizéwkowych, z czego 7 wystapito w p6troczu zimowyum (tab. 35), a 9 w pét-
roczu letnim (tab. 36). Nizéwki z potrocza zimowego w tym okresie byly dhuz-
sze i glebsze od nizéwek z potrocza letniego. Z kolei w przypadku wezbran,
w pétroczu zimowym wystapity one 10 razy (tab. 37) i tylko 3 w pélroczu
letnim (tab. 38).

2. 1977-1982 (6 lat) (podokres 11) — zaznaczyla si¢ wyrazna i gwaltowna
tendencja wzrostowa krzywej skumulowanych réznic wspétczynnika przepty-
wu. Nalezy przypuszczaé, ze na wzrost opadow na posterunkach w Chodczu
i Brzeéciu Kujawskim od roku 1964 nalozyt si¢ wzrost opadéw w Olganowie
od 1969 r oraz Baruchowie od 1976 roku, co doprowadzito do gwaltowne;j
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tendencji wzrostowej przeptywow na posterunku Przyruda/Ruda od roku 1976.
Od roku 1977 do roku 1982 wielko$é sredniego natezenia przeplywu znacznie
przewyiszala $rednia z wielolecia. Sredni odptyw jednostkowy w tym okresie
wyniost 4,63 dm¥'komi? i byt on wyzszy o ok. 72% od sredniej wieloletnie;.
Kulminacja krzywej skumulowanych réznic wspétczynnika przeptywu przy-
padta na rok 1980. O bardzo duzej wilgotnosci tego okresu $wiadczy fakt, ze
nie wystapity w nim nizéwki pétrocza zimowego ani letniego (tab. 35 i tab. 36).
Wezbrania pétroczy zimowych (wystapity 6 razy) i letnich (wystapily 3 razy)

Tabela 35. Parametry nizowek z pélroczy zimowych w wybranych podokresach
wielolecia 119512000

Charakterystyka Podokres | Podokres 11 Podokres 111 Podokres 1V

1961-1976 | 1977-1982 | 19831993 19942000
Liczba wystzjpien 7 B3 5

| max 127 (1970) 169 (1990) 23(1995)

Cz"i d‘;‘;‘]’a“"’ érednia 53 50 15

min 24 (1965a i b) 14(1989) | I3 (1998-2000)

Praeplyw érecni | MX | LS5(1965) 151 (1993 b) L56(1998)

[ rnf’v']] $rednia 1,24 Nizéwki nie 1,23 141

min 0,94 (1970) wapity | 097 (19932) 1.26(2000)

Przeplyw | max LaB(1965) | AP 1,38 (1993b) 1,33 (1998)

minimalay $rednia 0,88 0,88 1,20

(LAl min 0,26 (1970) 0.44 (1993a) L7 (2000)

o max 8 132(1970) 7 &%2(1990) 470 (2000)

N'°€t;ts’°;1‘§’]°dy srednia 2 366 2165 353

: min 276 (1965b) 259 (1989) 139 (1998)

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW

Tabela 36. Parametry nizéwek z pélroczy letnich w wybranych podokresach
ich wielolecia 19612000

Podokres | Podokres Il Podokres 11l | Podokres 1V

Charakterystyka 1961-1976 | 1977-1982  1983-1993 | 19942000
Liczba wystpien 9 8 4
. max | LIB(1964) 178(1990) | 42 (1998)
Czas[ d“n“i“]a’"a érednia | 32 87 35
min | 9(1965) 11 (1984) 23 (2000)
| max | 0,69(1969) 0,63 (1984) | 0,71 (1988)
P’ze‘ims]“’d“' srednia | 0,58 Niséwki nie 049 0,64
min | 0,46 (1964, 1965) capity | 0-38(1990) | 0,55(1995)
Przeptyw max | 0,65(1968, 1969) 7> IPYY  045(1984) | 0,66(1998)
minimalny $rednia | 0,50 0,30 0,60
[ min | 0,20(1964) 0,16 (1990) 0,43 (1995)
o max | 3 [4(1964) 6 QEB(1990) | 654(1995)
N'egt;?;‘i?dy srednia | 630 2 380 362
' min | 118 (1969) 135 (1984) | 213(1998)

Zrodlo: Obliczenia wlasne na podstawie/danych IMGW
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Tabela 37. Parametry wezbraii z pétroczy zimowych w wybranych podokrsach
wielolecia 19%-2000

Podokres [ Podokres Il | Podokres IIl | Podolres 1V

Charakierystyka 1961-1976 | 1977-1982  1983-1993 | 19942000
Liczba wystspien 10 6 2 i
Czas rwania | M | 55 (1970) 58(1979) | 43((ISERb) 38(194)
[dni] sreqnla 25 31 27 24
min | 5 (1967a) L1(1981a) | 10 (1988a) 12(199)
max | 1831 (1970) | 26,30(1979) 14,01 (1988b) & 15.20 1996)

P”e‘[’;’l}“s’];{ed“' érednia | 14,94 18,05 13,70 14,64
min | 13,73 (1967b) | 14.,30(1977) | 13,39 (1988a) | 1383 1999)
Przeptyw max | 23,70(1970) | 40,70(1979) 17,20 (1988b) | 28.00 1966)

maksymalmy | Srednia | 17,23 23,82 15,70 20.83
[y min | 14,20 (1967a) | 15,10(1977) | 14,20 (1988a) | 1500 1999)
max | 27 035 (1970) 6f9§,33 5 [79(1988b) | 7 582 1994)
Nadmiar wody ( )
3 srednia | 6 158 18 332 2922 4538
ltys. m’] ) 1674 )
min | 242 (1967a) (19812) 665 (1988a) | 1284 1K0¥)

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

Tabela 38. Parametry wezbraf z pétroczy letnich w wybranych podokresich
wielolecia 1961--2000

Liczba Rok Czas | Praeptyw | Praeplyw Nalmiir wody

Charakterystyka L . .| trwania = Sredni | maksymalny 3
wystapier | wystapienia fanil | el P tys m]
1962 31 15,78 22,80 1968
ggﬁ"{;;é 3 1967 5 905 10.20 85
1974 8 9,73 10,8 91
1977a 12 9,90 11,30 1L 456
';‘_,;‘;‘.’,‘_‘ieg;gn 3 1977b 8 8.99 913 4(6
1980 89 24,56 62,20 124292
Podokres Ml
1983-1993 L 1985 5 9,03 9,30 21
Podokres IV
1994-2000 L 1996 13 9,37 9,90 1L (8O

Zrédio: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

charakteryzowaty si¢ najwyzszymi warto$ciami parametréw (tab. 37i tao. 38).
Sredni czas trwania wezbranh z potroczy zimowych wynosit 31 dn (Srednia
z wielolecia 26 dni), a ich przeptyw sredni 18,05 m’V' (Srednia zvielolecia
15,67 m'¥)). Réwniez obliczona srednia objetos¢ wezbrania (madimicarwody
w stosunku do warto$ci granicznej wezbrania) byta nieporéwnywaha w sto-
sunku do pozostatych wydzielonych podokreséw. Wynosita ona 18 3:2 tys. m"
i byta wy2sza o ok. 102% od $redniej objetosci wezbran z wieloleca. Szeze-
golnie wilgotne pétrocze zimowe pod wzglederm odptywu wystapio w roku
1979, w ktérym obliczona objgtosé wezbkania z pétrocza zimowegobyha naj-
wyzsza w catym wieloleciu i wynosita 68553 tys. m . Sekwencja szizegolnie
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wilgotnych pétroczy zimowych doprowadzita do bardzo duzego nasycenia si¢
gruntu woda. W efekcie posrednio przyczynifa si¢ do wystapienia w roku 1980
wezbrania w potroczu letnim (tab. 38), ktorego przeptyw maksymalny osiagnat
warto$é 62,2 m¥%? (14.VII). Czas trwania tego wezbrania wynosit az 89 dni
(17.VI - 131X).

3. 1983-1993 (11 lat) (podokres 11I) — wystgpowata tendencja spadkowa
krzywej do roku 11987, a nastepnie zaznacza si¢ mniejszajuz kulminacja w ro-
ku 1988. W okresie tym wystapito az 10 lat z przeptywem nizszym od sredniej
wieloletniej. Widoczne jest wyrazne nawigzanie kierunku krzywej skumulo-
wanych réznic wspétczynnika przeptywu do tendencji opadéw na posterun-
kach w Chodczu i Baruchowie. Po roku 1988 wystepowata wyrazna tendencja
spadkowa krzywej skumulowanych réznic wspétczynnika przeptywu, najbar-
dziej nawigzujaca do tendencji spadkowej krzywej opadéw na posterunku
w Baruchowie, Olganowie i Brzesciu Kuj. Sredni odptyw jednostkowy w tym
okresie wynidst 1,69 dm¥ koni® i byt nizszy o ok. 59% od sredniej wielolet-
fiiej. Szczegdlng uwage w tym podokresie zwraca sekwencja lat 198B-1993,
kiedy to redni odptyw jednostkowy wyniést zaledwie 0,94 dhmisY kiin [y -
dujace znaczenie na tak znaczne zubozenie zasobéw wodaych w tym okresie
fiate natezenie sie niedoborow opadow atmosferyeznych, kidre wystapity
w pétroezu zimowyem i letnim, oraz wystapienie wyzszej tempetatury powie-
trza w stosunku do sredniej, tak w potroczu zimowym jak i letnim. Jak podajg
autorzy opracowania Susze ha obszizge Polsii.... (1995) w lutyrm 1989 roku
srednia miesieczna temperatura w Polsce byta wyzsza 6 5 °C, a w 1990 od
ok. 6 do 8 °C. Miesigee letnie w latach 1989 i 1990 charakteryzowally sie prze-
waga wystepewania dni eleptyeh i upalnyeh. Znaezne fiiedobory opadow at-
mesferyeziyeh doeprowadzity do obnizenia sie poziemu wod gruntowych.
Na ebszarze dorzeeza od styeznia do lipea 1989 roku oraz od marca do paz-
dziernika 1990 reku wystapity najnizsze stany pierwszego horyzohtu wod
pedziemnyeh, a przyrest miazszesei strefy aeraeji wynesit ponad 50 em (Su-
$z@ R BbszRIPLe Pol... 1995). Pedobna sytuacja miata miejsce w miesigcach
letnieh 1992 roku, kiedy w sierpniu peziom woéd gruntewyeh fa ebszarze ba-
dah Byt nizszy ed sredniej wieleletniej — 50 de 100 em (Bobikski, Meyer 1992).
Wyezerpywanie sig zasebew wednyeh derzeeza przejawilo sie w postaci eks-
tremalayeh nizéwek, kiére wystapity w péireezaeh zimewyeh (13 wystapien)
(tab. 35) i letnich (8 wystapien) (tab. 36). Sredni 6zas irwania nizéwek z pét-
Feezy zimewyeh wynesit 50 dni (érednia z wieleleeia wynesi 44 dii), sredni
praeptyw Riz6wek wynesit L23 M (drednia z wielelecia byla podabha i wy-
nesita 27 mX"), a éredni przeptyw # Minimalnyeh praeplywow nizéwek
wynesit 6,88 m" (§rednia z wieleleeia wynesi 0,94 m"). W efekeie sredni
Riedabar wedy (RiedeBer wady w-stesunlu d8 przeptywy granieznege nizéw-
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ki), powstaly w wyniku nizéwek z pétroczy zimowych, wynosit 2165 tys. m'
i byl wiekszy od sredniego niedoboru powstatego z nizéwek poétroczy zimo-
wych w wieloleciu o ok. 16%. Nizéwki z pétroczy letnich trwaly Srednio 87
dni (dluzsze od $redniej z wielolecia o 34 dni), ich $redni przeplyw wynosit
0,49 mi¢” (przeptyw sredni nizéwek z pétroczy letnich w wieloleciu wynosi
0,56 m'y)), a $redni przeptyw z minimalnych przeptywow tylko 0,30 rmid/
(przy sredniej z wielolecia wynoszacej 0,41 m'y}). W efekcie $redni niedobor
wody powstaly w wyniku wystapienia tych zdarzen wynosit 2380 tys. m’ i byt
wigkszy od sredniego niedoboru powstatego w wyniku nizéwek z potroczy
letnich w wieloleciu o ok. 91%.

4. 1994-2000 (7 lat) (podokres 1V) — zaznaczat si¢ dalszy spadek krzywe;j
skumulowanych réznic wspétczynnika przeptywu, lecz nie byt on tak gwat-
towny, jak w podokresie poprzednim. Wystapity w tym podokresie 4 lata z prze-
ptywem ponizej sredniej i 3 lata z przeptywem powyzej sredniej z wielolecia.
Przebieg krzywej nawigzuje do stanu z lat 1961-1976. Réwniez sredni od-
ptyw jednostkowy z tego podokresu byt zblizony do Sredniej wieloletniej,
wyniést on 2,49 dm’¥' km WWadisitboro w tym podokresie 9 okreséw nizow-
kowych (5 w pétroczu zimowym i 4 w pétroczu letnim) oraz 4 wezbran
(3 w potroezu zimewyr | L w pélroezu letnim). Nizdwki pétroczy zimowych
byly krotsze (Sredni czas trwania wynosit 1S dni) od nizowek z pétroczy let-
fiieh (35 dni). Natormiast wezbrania w potroczach zimewych byly prawie dwu-
krotnie diuzsze (Sredni ezas trwania wynosit 24 dni) ed wezbrania, kidre wy-
stapito w potroezu letnim (13 dnl).

45. SEZONOWE 1| PRZYPADKOWE WAHANIA ODPLYWU

Sposrod wielu metod statystycznych pozwalajacych okresli¢c zmienno$é
odptywu, na potrzeby niniejszej pracy wykorzystano ,,model wahan w cza-
sie”. Metoda ta wykorzystywana byta gtownie do oceny zmiennosci odptywu
rzecznego uwarunkowanego czynnikami antropogenicznymi, ale rowniez znaj-
duje swoje zastosowanie w analizie zmiennosci opadéw atmosferycznych (Cza-
ja, Radosz 1989). Przy pomocy tej metody mozemy jednoczesnie okresli¢ ten-
dencj¢ odptywu, wielko$¢ wahan sezonowych i przypadkowych. Dodatkowa
zaleta modelu jest mozliwo$¢ niezaleznej oceny zmiennosci odptywu w ca-
tym analizowanymn wicloleciu oraz w charakterystyczaych podokresach wy-
dzielonych w rozdziale 4.4.

Zastosowamnie do analiz modelu wahaft w czasie jest jednocze$nie proba
przeniesienia i porownania wynikow zmiennosci odptywu dla obszaréw prze-
obrazonych antropogenicznie. Model ten zostat wprowadzony do badan hy-
drologiczanych przez A.T. Jankowskiego (1.986a), a nastepnie S. Czaje (1988a,
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11988b, 1999) oraz S. Czaje i A.T. Jankowskiego (1989). Wykorzystany zostat
dla okres$lenia rezimu hydrologicznego rzek regionu gérnoslaskiego (konur-
bacji katowickiej). Jest to obszar o dtugotrwatej i roznorodnej ingerencji czto-
wieka w Srodowisko naturalne (Jankowski 1986, 1987, 1988, 1991). Charak-
ter tych zmian byt i jest zwigzany z uprzemystowieniem — rozwojem ginmictwa
oraz urbanizacjg. Gtéwnym czynnikiem wplywajacym na zmiany odptywu na
tym terenie jest gospodarka wodno-Sciekowa, a szczegolnie zrzuty sciekow
przemystowych i komunalaych oraz wod dotowych (Jankowski 1988). Tak
wiec poréwmnanie otrzymanych tq metoda wynikéw pozwoli na rozszerzenie
i doprecyzowanie wiedzy dotyczacej rozktadu odptywu w wieloleciu i cyklu
rocznym ze zlewni o réznym stopniu i charakterze antropogenicznych prze-
ksztatcen.

Tendencja odplywu

W anlizowanym wieloleciu (196 1-2000) wystapita malejaca tendencja od-
plywu z dorzecza Zglowiaczki. Zmiana ta tylko czesciowo nawiazywala do
trendu opadéw atmosferycznych. Z czterech analizowanych posterunkéw opa-
dowych jedymie w Chodczu oraz BrzeSciu Kuj. tendencja ta byla zbiezna.
Odchylenie linii trendu odpltywu (warto$¢ poczatkowa y, = 0) wynosita —
36,84%, a w przypadku opadéw od —4,26% w BrzeSciu Kuj. do -9,67%
w Chodczu (tab. 39). Na pozostatych posterunkach opadowych tendencja ta
miata charakter dodatni. Swiadczy to o znacznie wigkszym zubozeniu zaso-
béw wodnych dorzecza (odptyw) w stosunku do ich uzupetniania (opady at-
mosferyczne). Zdecydowanie najwickszy wplyw na taki kierunek tendencji
odptywu miat deficyt opadéw jaki wystapit po roku 1983 (podokres 111 i IV).
Szczegoblnie zaznaczyt si¢ on w wieloleciu 1983-1993 (podokres 111). Odchy-
lenie linii trendu odptywu wyniosto w tym okresie — 58,77%. W okresie tym
zubozone zostaty w najwiekszym stopniu zasoby wodne, ktore nie zostaty
odbudowane do roku 2000 porimo wyrownanej tendencji opadéw atmosfe-
rycznyeh, jaka wystapia w latach 1994-2000 (podokies 1V).

Wahania sezonowe
Sezonowa zmienno$¢ odplywu (ryc. 36A):

— przeptywy wiosenne, znacznie przekraczajace $rednia wieloletnia przy-
padaly na marzec i kwiecien. Odchylenie przeptywu od $redniej (3,95 m&{i)
wynosito w marcu 84,5%, tj. 3,34 m’\si',, a w kwietniu 83,8%, tj. 3,31 mil,

— z kolei przeptywy ponizej sredniej wieloletniej przypadaly na okres od
czerwca do pazdziernika, z minimum osiaganym we wrzes$niu, gdzie prze-
plyw stanowit jedynie 46,5% sredniego rocznego przeptywu z wielolecia.

- amplituda sezonowych wahan przeptywu w cyklu rocznym wynosita
138,01% (tab. 40). Jednak najwyzsza amplituda wystapita w podokresie 1i 1V,



Tabela 39. Tendencje zmian Srednich miesigcznych przeptywéw Zgtowigezki w profilu Przyruda/Ruda oraz miesigczaych surm opadéw
atmosferycznych w wieloleciu 1®$1--2000

1961-2000

Ré eanc pnd

Przeplyw Zglowigczka | y = -0,0036x + 4,831

Opady Baruchowo y = 0,004x +43,014

Opady Chodecz y = -0,0099x + 49,123
Opady Brzeé¢ Kuj.* |y =-0.0044x + 38,781
Opady Olganowo* y = 0,0006x + 44,819

¥ —ddane z lat 1996111991

1961-1976
g g ¥
¢ ® i
8
&4
8a Bi

-36,84 y =-0,0049x + 4,507

447 y=.0,264x + 45347
9,67 y=0,0741x +40,955
4,26 y=0,0384x + 34.709
046 y =0,084x + 36,5694

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych IMGW

ne n

a@dth
tondu @

-20,78

-11,14
34,51

21,12
43.78

1977-1982

ab'anemndi

y = 0,0121x +6.356

y = - 0,065 + 49,525
y=0 (R2BGSx + 59,862
y = - 0,1332x + 46.002
y-=0 0, B60Bx + 57,558

o

Odéhy
wenderd) = (%

ne

13,14

-9.33
-25,78
-20.62
-19,82

1983-1993

e &

=2
y= -00157x +3,5191

y=- 0,0288x + 43,7307
y=- 0,0395x + 45,9934
y= 0,0274x + 33,507

y=- 0,0825x + 45,3281

-58,77

-8.62
-11,27
8,74
-19.15

1994-2000

2

y=0 MOESSx -+ 4.492

y = - 0,0068x + 47648
y = 0,0024x + 44,326

Gvlesic nn
m@ig 0 [%

36,23
-1,19
0.45

9t
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Przeptyw - Zglowigczka —— Opady - Baruchowo — Opady - Chodecz
——Opady - Brze$¢ Kuj. Opady - Olganowo

Ryc. 36. Sezonowa (A) i przypadkowa (B) zmienno$¢ przeptywu Zgtowigczkii oraz
opadéw atmosferycznych w wieloleciu 1961-2000. Zrodto: Obliczenia wtasne na
podstawie danych IMGW

Seasonally (A) and accidentally (B) changeability of the of the Zglowigczka discharge and
precipitation in the long-term period between 1961 and 2000. Source: Calculation of the author
based on the data of the IMWM
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co swiadczy o koncentrowaniu si¢ sezonowego odptywu w kwietiiu i naj-
wigkszych sezonowych niedoborach w sierpniu i wrze$niu.

Opady zwiazane z wahaniami sezonowymii (ryc. 36A):

— Opady powyzej sredniej przypadaty na okres od maja do wrzesiia, z kul-
minacja w lipcu. Sezonowos¢ opadéw w tym okresie nie przektadida sie na
wielkoS¢ sezonowego odplywu.

-@padly ponizej sredniej przypadaty na okres od pazdziernika dokwietnia
z minimum przypadajacym na styczen i luty. Jednak opady z czesci tigo okre-
su, zatrzymywane byly na powierzchni w postaci pokrywy $nieznej W okre-
sie wiosennym w czasie roztopéw, ktérych tempo modelowane byto empera-
turgpowirtrza, woda infiltrowata zasilajgc wody podziemne lub bezps$rednio
zasilata rzek¢ przez sptyw powierzchniowy. Pomimo nizszych od sredniej
opadéw atmosferycznych w tym okresie, przektadaty sie one na seasmows
wielko$¢ odplywu.

Przebieg i zakres wahan sezonowych odptywu i opadéw w wydzielonych
podokresach nawigzywat do przebiegu wahai obliczonych dla catejo wielo-
lecia. Zmianie ulegat przede wszystkim:

—miesiac, w ktérym wystepowato maksimum sezonowych weaharprzepty-
wu — w podokresie 1 maksimum przypadato na kwiecien, w podikresie 11
wystapito w marcu, w podokresach 111 i 1V wystapito prawie réwiorz¢dne
maksimum w marcu i kwietniu (tab. 40).

— zakres sezonowych wahan opadéw — najwyzsze amplitudy waian opa-
dow wystapity w podokresie 1. Maksymalne wartoSci wahah sezmowych
opadoéw w centralnej czeSci dorzecza (Olganowo i Brzeéé. Kuj.) vynosity
w lipcu ponad 100% wartosci Sredniej dla lat 1977-1982, co przebzyto si¢
w sposob bezposredni na sezonowy wzrost przeptywu w pétroczu kanimm.

Tabela 40. Zakres sezonowych wahan przeptywu w cyklu rocznyn
w wieloleciu 19%611-2000

1961-2000 | 1961-1976 | 1977-1982 | 1983-1993 | 19942000
) 4654-1X | 301B1X | 53871X | 54,.68-1X 4013Vl
Zakres wahan [%)] 184,564t11 | 192,131V | 193934M1 | 189.474i1 | 217.17-1V
Amplituda wahan [%] 138,01 153.01 140,06 137,40 177.03

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW
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Wahania przypadkowe:

Przypadkowa zmienno$¢ odptywu (ryc. 36B):

— Analiza przypadkowych wahan przeptywu pokazata, ze sezonowy rytm
niskich przeptywow w pétroczu letnim moze zostaé przerwany wysokimi prze-
ptywami. Wystepowaty one w lipcu, gdzie odchylenie $redniego miesieczne-
go przeptywu wynosito 123,5%, przy sredniej dla lipca z wielolecia 1%l
2000 wynoszacej 2,69 m'y". Specyficzne warunki odtywu wystapily w latach
1977-1982 (tab. 41). Amplituda wahan przypadkowych w tym okresie wyno-
sita ok. 1180%, gdzie dla pozostatych podokreséw nie przekraczata 87%. Naj-
wiekszg ,,przypadkowoscia” charakteryzowat si¢ Sredni miesigczny przeptyw
w lipcu, kiedy to byt wyzszy w stosunku do sredniej miesigcznej dla lipca z lat
1977-1982 (3,05 m'Y ))wdk. 106%. Przypadkowy przeptyw w lipcu miat cha-
rakter ekstremalny, czego przykitadem byt rok 1980, gdzie w dniach 14-16.VII,
odnotowano dobowy przeptyw wynoszacy 62,2 m'y'. Prawdopodobiefistwo
wystapienia takiego przeptywu kulminacyjnego zostato obliczone przez J. Sta-
chego (1984) na ok. 0,1%. Analiza ta wskazuje na specyficzne warunki hy-
drometeorologiczne, jakie wystapity w tym wiasnie okresie, skrajnie odbiega-
jace od pozostatych podokreséw analizowanego wielolecia.

Tabela 41. Zakres przypadkowych wahat przeplywu w cykiu rocznym w wieloleciu

1961 — 2000
1961-2000 | 1961-1976 | 1977-1982 | 1983-1993 | 1994-2000
Zakres wahat [%] 60,33-1V | 51,43-1V | 2621 Xl 39,63V | 27,87-XIl
€s wahan [ 223,50-VII 82261 | 206,15-VIl | 12573Vl | 113 GBVII
Amplituda wahan [%] 163,17 30,83 179.94 86,10 85,21

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych IMGW

S. Czaja (1988a, 1988b, 1999) oraz S. Czajai A.T. Jankowski (1989) wska-
zuja w swoich pracach, ze im nizsze sa warto§ci amplitud wahan sezonowych
i przypadkowych odptywu ze zlewni, tym jest ona bardziej przeksztalcona
antropogenicznie. Przykladem moga by¢ zlewnie pofozone w centrum konur-
bacji katowickiej, gdzie amplitudy wahan sezonowych nie przekraczaja $0%,
a wahan przypadkowych 41%. Zlewnie potozone na obrzezu aglomeracji ka-
towickiej, ktore wyzej wymienieni autorzy okreslaja jako quasi-naturaine lub
czesciowo przeobrazone, charakteryzuja si¢ bardziej zréznicowanym zakre-
sem wahan. Amlituda wahah sezonowych w tych zlewniach nie przekracza
100% za wyjatkiem zlewni Brynicy (profil Brynica), gdzie zakres wahan wy-
nosit 64% (1X) — 172% (111) (Czaja 1988a, 1988b), a wigc byt najbardziej
zblizony do zakresu wahah Zglowigczki. Réwniez charakter przeksztalcen
w zlewni Brynicy (profil Brynica) wydaje si¢ najbardziej zblizony do dorze-
cza Zglowigezki. Jak podaje S. Czaja (1988a) ~ githénynpm typem doiddédasci
ez¥omifika jpest rolmiidno i leswitirveo, Ingenendgia w. stosunkki wodine ogaeanicza
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sig do mellionangji obszantiw zalbaggrdonskch, co w rezulariée zwiRMesza pEstse
siecii rzeczmj tego obszanul” (s. 75). Jest to niezwykle wazna informacja z punktu
widzenia analizy i porownywania wynikow przebiegu wahah sezonowych.
Przeprowadzone na duza skale prace melioracyjne — gtéwnie odwodnieniowe
— powoduja szybsze i bardziej skoncentrowane odprowadzenie wody ze zlew-
ni podczas roztopéw wiosennych. Swiadcza o tym bardzo wysokie wartosci
odptywu w stosunku do wartosci Sredniej, sezonowo wystgpujace w marcu
lub kwietniu. Nalezy zatem sadzié, 2ze proces naturalnego odptywu wocy z do-
rzecza w okresie wiosennym zostat zaburzony antropogeniczmie. Opady at-
mosferyczne, ktore najwyzsze wartoéci osiagajq w poétroczu letnim, ni: wply-
wajq bezposrednio na zwiekszenie sezonowego przeptywu w rzece w tym
samy#m okresie. Swiadcza o tym najnizsze wartosei odptywu, ktore sezonowo
wystepuja w miesigecach letnich i jesiennych. Ze wzgledu na brak w hteratu-
fze analiz zmienno$ci odptywu ze zlewni o podobny charakterze przeksziat-
een, przeprowadzonyeh przy pomeey tege medelu, irudno jednoznaezai: wile-
skowa¢ fia pedstawie zakresu wahan sezenowyeh 1 przypadkewyeh o skali
antropegenicziych zaburzen, 6zy zmian W eyklu roeznym odptyww reezne-
#0. Dedatkewe utrudnienie wynika z natezenia sie naturalnyeh zmian vielke-
$ei opadéw atmesferyeznyeh w wieleleciu na antropegeniezne zmiany Zwia-
Zane z pracami melieracyjaymi. Brak danyeh z okresy, kiedy edptyw z dorzecza
mezna By Uznaé za naturalny Iub guasi-naturaliy uniemezliwiaja anatize pe-
réwnaweza i kreslenie sktadewej aniropegenieznej edptywu rzecznege Wyiej
wymieniene preblemy zwiazane z interpretac]a etrzymanyeh Wynikéw wska-
zUja na petrzebe dalszyeh badah | wykerzystania infiyeh, byé meze lanszyeh
meted, przy pemeey kiBryeh mezna bedzie z duzym prawdopedebiersiwem
edréznié naturalne tendeneje zmian sdptywy 8d zmian aniropegeniczy+h i na-
stgpnie dekenae ich sseny:



5. PODSUMOW/ANIE 1 WNIOSKI

Podstawowym celem pracy byto okreslenie zmiennosci w cyklu rocznym
oraz wieloletnim odptywu rzecznego z dorzecza Zglowigczki w latach 1%l
2000. Zmienno$¢ ta przedstawiono na tle zmiennosci opadéw atmosferycz-
nych. Obok warunkéw klimatycznych na zmienno$¢ odptywu wplywaja réw-
niez warunki §rodowiska przyrodniczego oraz antropopresja.

Sposrod elementow $rodowiska przyrodniczego — obok opadéw atmosfe-
rycznych, najwigkszy wplyw na zmiennos$¢ odplywu z dorzecza Zglowiaczki
ma budowa geologiczna, a w szczegolnosci litologiczne wyksztatcenie utwo-
réw powierzchniowych. Najwieksza powierzchnig dorzecza — ok. 79% pokry-
waja utwory o stabej przepuszczalnosci. Najlepsze warunki infiltracyjne w do-
rzeczu wystepuja w potnocno-wschodniej czesci, w Pradolinie Wisty (zlewnia
Rakutéwki) oraz w zrédliskowych odcinkach rzek Lubienki i Chodeczki.
L qczna powierzchnia utworéw charakteryzujacych sie srednimi warunkami
infiltracyjnymi zajmuje jedynie 14,7% powierzchni dorzecza. Niekorzystne
warunki infiltracyjne w potgczeniu z niewielkimi spadkami terenu, gléwnie
fia Rowninie Inowroctawskiej oraz w potnocnej czesci Pojezierza Kujawskie-
go powoduja, 2e woda pochodzaca z wiosennych roztopéw lub opadéw desz-
¢zu stagnuje na powierzchni lub wypetnia zagiebienia terenowe. W procesie
krgzenia wody na tym obszarze dominuje ewapotranspiracja, ktorej udziat moze
dochodzié nawet do 90%.

Zmiany obiegu wody w dorzeczu zmienialy si¢ wraz z rozwojem osadnic-
twa i rolnictwa na tym terenie. Mozna wyrdzni¢ trzy istotne przyczyny zmian
warunkow odptywu. Pierwsza zwiazana byta z budowa i funkcjonowaniem
miynéw wodnych. Za poczgtek zmian zwigzanych z praca mtynéw wodnych
nalezy przyja¢ wiek XIII-XIN. Druga przyczyne nalezy wiazac z wylesienia-
mi obejmujacymi znaczne powierzchnie dorzecza. Proces ten rozpoczat sie
w wieku XIV, Trzecim impulsem zmieniajacym warunki odptywu byly prace
melioracyjne (odwodnieniowe), ktorych szczegdlny rozwdj nalezy wiazac
z wiekiem XIX. Konsekwencje tych zmian sa odczuwalne w czasach obec-
nych. W wyniku wylesienia, odwodnienia oraz intensyfikacji rolnictwa uksztal-
towat sie specyficzny uktad srodowiska przyrodniczego. Proces zmian krajo-
brazu, wywotany taka wiasnie dziatalnoScia cztowieka, nazywany jest
w literaturze ,,procesem stepowienia”, a krajobraz powstaty w wyniku tych
Zrian ,krajobrazem stosowanym™ lub wregcz;;, krajobrazem spustoszonym czy
stepowym”™.
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Rozwdj rolnictwa zwiazany byt przede wszystkim ze zmiang struktury uzyt-
kowania gruntéw. Jak podaje B. Degorska (1996) od X VIII wieku we wschod-
niej czesci Kujaw nastepowat proces intensywnego wylesiania. W latach 17772—
1970 roku powierzchnia zajeta przez las zmniejszyta si¢ o ok. 45%.

Obecnie dominujaca forma uzytkowania ziemi w dorzeczu sa uzytki rolne,
ktore zajmujq L198,0 km\tj. 80,1% powierzchmi dorzecza. W strukturze uzyt-
kéw rolnych dominujaca grupg sa grunty orne, ktére w ogélnej powierzchni
dorzecza stanowia 73,4% (1097,3 km?), natomiast udziat uzytkéw zielonych
wynosi 6,7% (100,7 km®). Lasy stanowia jedynie 8,5% powierzchni dorzecza,
co z hydrologicznego punktu widzenia jest wielkosdcia niewielka, bowiem las
spetnia w zlewni funkcj¢ regulatora odptywu w czasie. Pozostate LIL4% po-
wierzchni stanowig grunty inne, tj. tereny komunikacyjne, tereny osiedlowe
i miguzytki.

W celu zwigkszenia produkcji rolnej przeprowadzono na terenie dorzecza
prace melioracyjne. Laczna powierzchnia obszardw zmeliorowanych wynosi
45% catkowitej powierzchni dorzecza (stan na rok 1997). Gtéwaym celem
prac melioracyjnych byto szybsze odprowadzenie wody w okresie wiosen-
nym, czego efektemn miato by¢ wydtuzenie okresu wegetacyjnego. Melioracje
wykonane w dorzeczu polegaty gtéwhnie na drenowaniu gruntow ornyeh. Dre-
nowanie stanowi obecnie 90% wykonanych prac, a powierzchnia dorzecza
pokryta jest siecig drenarska w ok. 40%.

W latach 1992-1996, w dorzeczu Zgtowiaczki, oddano do eksploatacji 19
obiektéw malej retencji, ktére zaliczono do realizowanego w Polsce od 1997
roku Programu Matej Retencji. Laczna objeto$¢ wody we wszystkich obiek-
tach matej retencji w dorzeczu Zglowigczki wzrosta z IS 805 320 nr’ do
1.7 582 083 m?!. Przyrost retencji wod powierzchniowych wynosi L 77857680\
Oddziatywanie matych zbiornikéw wodnych ogranicza si¢ przede wszystkim
do zwigkszenia retencji glebowej oraz do podwyzszenia i ustabilizowania wody
gruntowej w zasiggu oddziatywania zbiornikdw. W niektérych przypadkach
nastgpito wyrazne zwigkszenie retencji glebowej w stosunku do retencji po-
wierzchniowe). Ze wzgledu na stosunkowo niewielka ich ilosé oraz chaotycz-
ne rozmieszczenie w dorzeczu nie wptywajg w istotny sposob na zmiany w prze-
ptywach rzek.

Analizowane wielolecie nie obejmowato okresu, kiedy stan dorzecza Zgto-
wigczki mozna okresli¢ jako naturalny lub nawet zblizony do natuwralnego.
Uniemozliwito to analize poréwnawczg pomiedzy odptywenm z dorzecza 0 r6z-
nym stopniu przeksztatcenia. Dodatkowo naturalne zmiany wielkosci opadéw
atmosferycznych i odptywu w przedziale czasowym przyjetym do analizy
pokrywaja si¢ ze zmianami, sieci hydrograficznej, kidre zostaty wykonane



143

w tym samym okresie. Ponadto w dorzeczu nakladaja si¢ r6zne formy dziatal-
nosci cztowieka, ktore z jednej strony polegaly na szybszym odprowadzeniu
wody poprzez systemy drenarskie, z drugiej strony czlowiek starat si¢ zatrzy-
mac wode poprzez gromadzenie jej w matych zbiornikach retencyjnych. Unie-
mozliwito to peine przedstawienie zmian odplywu z dorzecza Zglowiaczki
spowodowanych dziatalnoscig cztowieka. Zatem wyniki analiz nalezy trakto-
wacé jako charakterystyczne dla obszaru antropogenicznie zmienionego. Ze
wzgledu na specyficzny uktad naturalnych cech srodowiska przyrodniczego
oraz dziatalno$ci cztowieka, nalezy uznaé je jako reprezentatywne tylko dla
obszaru objgtego badaniami.

Zmienno$¢ odptywu przedstawiono przy pomocy standardowych wskaz-
nikow stosowanych w badaniach hydrologicznych — wspdtczynnika zmienno-
$ci ,,Cv” oraz wskaznika nieregularnodci ,,W”. W cyklu rocznym najwigksza
zmienno$cig i nieregularno$cig charakteryzowaly si¢ srednie przeptywy mie-
sieczne Zglowiaczki i Lubienki w lipcu. Natomiast najmniejsza zmienno$¢
i stosunkowo wysoka regularno$é wykazywaty srednie przeptywy miesi¢czne
od lutego do kwietnia. W przypadku miesigcznych sum opadéw atmosferycz-
nych najwi¢ksza zmienno$¢ stwierdzono we wrzesniu i paznierniku, naj-
mniejszq natomiast w marcu i listopadzie.

W latach skrajnie wilgotnych odplyw cechowat sie najwieksza zmienno-
$ciig— wspotczynnik zmiennosci przeptywéw dobowych wynosit od ok. 1112%
(1980) do ok. 126% (1979). Swiadczy to o duzym udziale zasilania opadami
atmosferycznymi dorzecza. W latach skrajnie suchych zmienno$¢ odptywu
byta najmniejsza — wspotczynnik zmiennosci przeptywéw dobowych wahat
sie od ok. 48% (rok 1991) do ok. 65% (rok 1993). Niskie wartosci wspélczyn-
nika swiadczg o wysokim, ale jednoczesnie wyrdwnanym w ciggu roku zasi-
laniu wodarai gruntowymi.

Zmienno$¢ wyrazona wspotczynmikiem zmiennosci Cv rocznych sum opa-
déw atmosferycznych na wszystkich analizowanych posterunkach byta znacz-
nie nizsza od zmiennosci odptywu rzecznego. Wspoétczynnik zmiennosci ob-
liczony dla $rednich rocznych przeplywéw wynosit 51,2%, a dla rocznych
sum opadéw atmosferycznych wahat si¢ od 16,9% na posterunku w Chodczu
do 19,1% na posterunku w Olganowie. Podobne réznice zauwazyta rowniez
D. WoS§ (1987) analizujac zmienno$¢ opadu i odptywu rzek w dorzeczu Warty.
Jej zdaniern na tak wysoka zmienno$¢ odptywu rzecznego decydujacy wpltyw
obok czynnikéw hydrometeorologicznych maja rowniez czynniki morfolo-
giczne, litologiczne i hydrogeologiczne. A. Choifski (1988) wysunat tezg, Zze
stabilno$é Iub zmienno$¢ przeptywoéw nie nalezy uzaleznia¢ od jednego ele-
mentu srodowiska przyrodniczego zwigzanego z obiegiem wody w zlewni.
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Na charakter przeptywu wplyw wywiera bowiem caly zespét elementéw kto-
re s charakterystyczne dla okreslonego obszaru badah. Do najwazniejszych
zaliczyt on w nastepujacej kolejnosci: zasilanie podziemne, mozliwosci infil-
tracyjne, opady atmosferyczne i lesistosé.

Ocena tendencji zmian odptywu i opadéw wykonana przy pomocy linio-
wej funkcji trendu pokazata, ze model liniowy opisujacy zjawisko jest zbyt
duzym uproszczeniem rzeczywistej powierzchni charakteryzujacej zmiennosé
przeptywu i opadéw. W zwigzku z tym, przy pomocy krzywej skumulowa-
nych réznic rocznych wspétczynnikéw przeptywu i opadéw wyznaczono cztery
charakterystyczne okresy rdznigce si¢ pod wzgledem wielkosei odplywu:

— 1961-1976 (16 lat) — okres w ktdrym nie stwierdzono wyraznych ten-
dencji wzrostowych lub malejacych natezenia przeptywu. Sredni przeptyw
rzeki w tym okresie wynosit 4,03 m", co daje odptyw jednostkowy rzedu
2,74 dm’s'km?. W okresie tym wystapilo 16 nizowek (7 zimowyah i 9 let-
nich) oraz 13 wezbran (10 zimowych i 3 letnie). Laczny niedobér wody po-
wstaty w wyniku nizéwek zimowych i letnich wynosit 22 235 tys. m}, nato-
miast nadmiar wody powstaly w wyniku wezbtah zimowych i letnich
83 102 tys. m’.

— 197711982 (6 lat) — okres w ktérym zaznaczylta si¢ wyrazna tendencja
wzrostowa krzywej skumulowanych réznic rocznych wspotczynnikéw prze-
pltywu z kulminacja w roku 1980. W okresie tym zaznaczylt si¢ rowniez wy-
razny wzrost opadéw atmosferycznych na analizowanych posterunkach opa-
dowych w dorzeczu. Sredni przeptyw rzeki wynosit 6,8 m™, co daje odptyw
jednostkowy rzedu 4,69 dm'¢"Hmi™. W okresie tym wystapito 9 wezbran (6 zi-
mowych i 3 letnie), natomiast nie wyrézniono nizéwek. Laczny nadmiar wody
powstaty w wyniku wezbrah zimowych i letnich wynosit az 236 245 tys. mr\

— 1983-1993 (11 lat) — okres w ktdérym przebieg krzywej sfaumulowanych
r6znic rocznych wspétczynnikéw przeptywu ma wyrazng tendencje malejaca.
Podobny przebieg wykazuja krzywe opadéw atmosferycznych na wszystkich
posterunkach opadowych w dorzeczu. Sredni przeptyw Zgtowiaczkii wynosit
2,47 tn'¢", co daje odptyw jednostkowy rzedu 1,68 dm'¢ 'km”. W wieloleciu
tym wystgpito najwigcej okreséw nizéwkowych ~ 21 (13 zimowych i 8 let-
nich) i tylko 3 wezbrania (2 zimowe i I letnie). Laczny niedobér wody po-
wstaty w wyniku wszystkich nizéwek nie zostal zrekompensowany nadmia-
rem wody z wezbrah. Laczny nadmiar wody wyniést jedynie 6115 tys. m’.

— 1994-2000 (7 lat) — okres w ktorym zaznaczyt si¢ dalszy spadek krzywe;j
skumulowanych réznic rocznych wspétczyanikéw przeptywu, lecz nie byt on
juz tak gwattowny jak w poprzednirn okresie. Podobng tendencj¢ wykazywa-
ty rowniez opady atmosferyczne na posterunku w Chodczu. Przebieg krzy-
wych, tak w przypadku przeptywu' jak. i’ opadéw, nawigzuje do stanu z lat
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1961-1976, swiadczy o tym sredni przeplyw Zgtowiaczki, ktory wynosit 3,66
m', co daje odplyw jednostkowy rzedu 2,49 dm’¥"'km 1. Wyr6zniono w tym
okresie 9 nizéwek (5 zimowych i 4 letnie) oraz 4 wezbran (3 zimowe i L let-
nie). Niedobér wody wynoszacy 3209 tys. itl zostat zrekompensowamny nad-
miarem wody z wezbran w ilosci 14 702 tys. m\

Rozktad odptywu w cyklu rocznym ksztaltowany byt gtéwnie przez waha-
nia sezonowe oraz przypadkowe. Na wielko$¢ przeplywu Zglowiaczki decy-
dujacy wplyw mialy opady pétrocza zimowego, pomime, ze stanowily jedy-
nie 35-37% roczne) sumy opadéw. Opady $niegu akumulowane s3 na
powierzchni terenu w okresie zimowym tworzgqc pokrywe $niezng o sredniej
maksymalnej grubosci od 6 do 10 cm (AWas hydbalhagdzoyy Polsdi, 1987), ale
grubosé pokrywy $nieznej dochodzi¢ mo2e w centralnej Polsce nawet do
150 cm (Stachy i in. 1996, Fal, Bogdanowicz 2002). Wiosenne roztopy powo-
duja, ze przeptyw wody w rzece znacznie przewyzsza sredni przeptyw roczny,
przechodzae najczgsciej w wezbranie. Zwigkszenie przeptywu w pétroczu zi-
mowym powtarza sig¢ w kazdyr roku. Kulminacje wezbran wiosennych przy-
padaty najczesciej w miesiacu marcu lub kwietniu. W szczegolnych przypad-
kach moga one wystepowac nawet w styczniu. Przebieg roztopow uzalezniony
byt przede wszystkim od przebiegu temperatuty powietiza, a wykonane prace
melloracyjne przyezynity sie¢ do przyspieszenia odptywu wedy z dorzecza.
Odptyw z dorzecza w pétroczu zimowyrm stanewit az 67% sredniego roczne-
g6 adptywu. Otrzymane wyhiki Swiadeza o bardzo duzej roli opadow atmes-
feryeznyeh pétroeza zimewege (XI=IIV) w ksztattowaniu sie sezenowego prze-
ptywu fzeki nizinnej. W badanym wieloleciu sezonowy rytm przeplywu
w pétreezu letnifm przerywany Byt przypadkewymi, wysekimi (w stosufiku
do wartesei sredniej) przeptywami, kiére byly trudne de przewidzenia i miaty
eharakier ekstremalny. Przeptyw taki wystapit w diiaeh 14-18 lipea 1980 roku,
a prawdepedebiensiwe jege wystapienia, obliczone przez J. Stachege (1984)
wynesite 0,1%. EkstremalRy przeptyw zwigzaRy byl ze speeyficznymi wa-
runkami hydremeteerelogicznymii jakie miaty miejsee w latach PT7-1980.

Wieloletnia zmienno$é odptywu przedstawiona zostala rowniez przy po-
mocy nizéwek i wezbran. Ze wzgledu na geneze powstawania tych zdarzen
oddzielnie analizowano nizéwki i wezbrania wystepujace w pdtroczu zimo-
wym i oddzielnie nizéwki i wezbrania wystepujace w potroczu letnim. W wie-
loleciu 1961-2000 wystapito tacznie 75 wyjatkowych zdarzen Ihydrologicz-
nych. Wezbrania pé6troczy zimowych na rzece Zgtowigczce pojawialy sie
znacznie czesciej i miaty wieksze znaczenie od wezbrah pétroczy letnich. Wez-
brania p6trocza zimowego nale2y wigzaé z wahaniami sezonowymi (regular-
nymi), a wezbrania pétrocza letniego z wahaniami specyficznymi dla danego
roku lub okresu (przypadkowymmi). Duza liczba wyréznionych nizowek i wez-
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bran pozwolita na znalezienie istotnych zalezno$ci pomiedzy ich parametra-
mi, a wigc ma wynriar aplikacyjny.

Opady pétrocza letniego mimo, ze stanowity 63-65% rocznej sumy opa-
déw miaty mniejsze znaczenie w zasilaniu rzeki od opadéw pétrocza zimowe-
go. Opady potrocza letniego , konsumowane” byly przede wszystkim przez
ro$liny bedace w tym czasie w okresie wegetacji. Dodatkowo w pétroczu let-
nim odptyw ze zlewni modyfikowany byt przez proces ewapotranspiracji obej=
mujgcej transpiracje roslin oraz parowanie z gleby. Na podstawie wystepowa-
nia nizéwek i wezbrath wyrézniono dwa szczegélne okresy, w kidrych
zachwiana zostata rownowaga hydrologiczna dorzecza:

—lata 1975-1982 — okres w ktérym wystapito 7 wezbrati pétrocza zimowe-
go i 3 wezbrania pétrocza letniego. Nie wystapily nizowki pétrocza zimowe-
go ani letniego. Szczeg6lnie wilgotny okres w wieloleciu.

—lata 198B-1993 — okres w ktorym wystapito 8 nizéwek pétrocza zimowe-
go i 5 nizdwek potrocza letniego. Nie wystgpity natomiast wezbrania pétrocza
zimowego i letniego. Szczeg6lnie suchy okres w wieloleciu.

Na podstawie uzyskanych wynikow dorzecze Zgtowigczki nalezy zaliczy¢
do obszaréw charakteryzujacych si¢ duzg aktywnoscig hydrologiczng. Duza
zmienno$¢ odptywu w czasie przektada si¢ proporcjonalnie na zmiany wiel-
kosci zasob6w wodnych w dorzeczu Zgtowigczki. Zasoby wodne brutto wa-
haja sie srednio od 37,4 min m' (30% zasoboéw $rednich) w latach skrajnie
suchych przez 124,4 min m’ w latach przecigtnych do ok. 243 min m® (195%
zasob6w Srednich) w latach skrajnie wilgotnych. W przeliczeniu na jednostke
powierzchni $rednie wartosci zasobéw wodnych wynoszg od 0,81 dm’s 'km?
w latach skrajnie suchych przez 2,69 dm®s'km? w latach przecigtaych do
5,14 dm’¢"ken' w latach skrajnie wilgotnych. Wartoéci te odbiegajg znacznie
od $redniego odptywu jednostkowego okreslonego dla Polski na poziomie
5,4 dm¥kont? oraz $redniego odptywu jednostkowego dla Europy, wynosza-
cego 9,6 dm's"kin" (Stam | wykerzyssagitie ... 1996),

Niewielkie i zmienne w czasie zasoby wody w dorzeczu powinny by¢ wy-
korzystywane w sposob przemyslany i racjonalny. Powyzsze wyniki potwier-
dzaja konieczno$¢ spowolnienia odptywu wéd powierzchniowych i poprawie-
nia zdolno$ci retencjonowania wody w dorzeczu poprzez réznego rodzaju
zabiegi hydrotechniczne, takie jak: dalsza przemys$lana budowa matych zbior-
nikéw retencyjnych, ochrona bagien i torfowisk, odbudowa zbiornikéw miyfi-
skich, przywracanie zadrzewiet srédpolnych, zaniechanie melioracji, zmiany
w strukturze uzytkowania gruntdw, itp. Nalezy sobie zdawa¢é sprawe, ze prace
te nie przywrocq pierwotnego ukiadu obiegu wody, ale moga poprawié lub
wrecz przyczynic sie do stworzenia nowego ukladu.
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W przypadku, kiedy mato optymistyczne scenariusze zmian klimatu okaza
si¢ prawdziwe, niewielkie zasoby wodne stana sig barierg dalszego imtensyw-
nego rozwoju rolnictwa w dorzeczu. Tym bardziej, ze odczuwalne juz obecnie
okresowe deficyty wody (Brenda 1997, 1998; Suszan 1992. Zasikgg, radzzmie
... 1992), szczeg6lnie w okresie wegetacyjnym sa powaznym problemem dla
rolnictwa.
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LONG-TERM VARIABILITY OF THE RIVER OUTFLOW
EROM THE ZGLOWIACZKA BASIN

Summanry

Water is the factor which determines the development of life in the natural envi-
ronment. Settlement pattern and location of factories have always been influenced by
the access to water. Agriculture is another sector where proper amount of water de-
cides about the growth and size of yield. Moreover, water determines the quality and
intensity of the physico-geographical processes in the environment.

In order to sustain the natural balance in the environment, as well as to continue
the development of both industry and agriculture, rational water management is a must
in Poland due to constantly decreasing surface water resources of the country (Kacz-
marek 1997). In terms of renewable surface water resources per person Poland takes
one of the latest positions among European countries. Poland’s water resources are
three times smaller than the European average, and about 4.5 times smaller than the
world average (Stota, 1997).

The size and changeabillity of the river outflow, one of the elements of the water
cycle, need to be studied for both theoretical and practical reasons. This kind of knowl-
edge is especially important and useful in case of extreme situations, such as the
excess or shortage of water/in the river basin/_For instance, it enables specialists to



159

foresee and estimate the size of a drought caused by insufficient precipitation. Drought
consequences predominantly mean economic loses due to smaller vegetal produc-
tion, predomimantlly in the areas of well-developed farming. Most of the River
Zglowiaczka basin belongs to such areas.

The main goal of the paper was to estimate changeability of the Zglowiaczka
outflow, determined by precipitation in the long-term period between 1961 and 2000.
The analysis of both low-flows and floods stages were the priorities, as the detailed
outflow research is based on their genesis and changeabillity as well as and the inter-
relation of their parameters.

The above analysis was based on sets of both hydrological data, i.e. daily, mean
monthly and mean annual discharges, and meteorological data, i.e. monthly and an-
nual precipitation totals. The data was collected from the measurement stations locat-
ed in the river basin, and belonging to the Institute of Meteorology and Water Man-
agement in Warsaw. Hydrologicall data from the years 1961-1983 were taken from
the hydrologicall yearbooks of surface waters for the Vistula (Polish: Roczniki hydro-
logiczne wéd powierzchniowych — dorzecze Wisly i rzeki Przymorza na wschéd od
Wisty) published by the Institute of Meteorology and Water Management in Warsaw.
The data from the years 1984-2000, necessary for this research, was obtained from
the Institute of Meteorology and Water Management in Warsaw.

Long-term changes of the river outflow and precipitation throughout the analysed
period of time, as well as the tendencies of these changes, were presented with the use
of line function of the tendency as well as cumulative curve of the annual differences
of discharge and precipitation coefficients E (K-1). Discharge and precipitation change-
ability throughout both long-term period and in the yearly cycle were expressed with
the model of fluctuations with time. It is a theory which describes a given phenome-
non, such as the outflow from a river basin or precipitation, in a form of a function of
a time-variable, periodical oscillations and irregular oscillations. Additionally, long-
term and year-to-year variability were described by a variability coefficient 'Cv* and
an irregularity coefficient "W'.

The River Zglowiaczka is one of the largest left tributaries of the lower Vistula
(Fig. 1). Total length of the river is 79 km, while the basin area takes up 1,495.6 km'.
The total length of the water courses within the basin amounts to 367.4 km; natural
ones measure 297.2 km (80.9%), while canals 70.2 km (19.1%). Drainage density in
the Zgtowiaczka basin is 0.25 km of a water course per IL km’ ofithe area.

According to numerous authors, including Dynowska, 1971, 1993 (ed.), Dobija,
1986, Choiiski, 1988, and Glazik, 1995, river discharge/outflow variability influenc-
es the entire complex of the elements of the natural environment, as well as human
activity. Besides precipitation, the outflow from the Zgtowigczka basin is under the
influence of the following factors:

- Relief. A characteristic feature of this river basin is its clear duality. The major-
ity of the area, 86.9%, is taken up by a morainic plateau (the Inowroctaw Plain and
the Kuiavian Lakeland), while the rest, i.e. 13.1%, by a spillway (the Ptock Basin)
(Fig. 2). The relief of both the Inowroctaw Plain and the northerm part of the Kuiavian
Lakeland is dominated by monotonous moraine plain of insignificant denivelations.
The central and southern part of the Kuiavian Lakeland is more varied in terms of its
relief, as the heights reach 147 m above sea level, while the bottoms of the lowerings
100-120 m above sea level. Characteristic features of the Ptock Basin include ero-
sive terraces, dune fields (the relative heights ofidunes are from LS to 20 m) and
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subglacial channels (which constitute a local drainage course for waters flowing down
from the plateau). Such a location of the river basin creates diverse conditions for
water circulation in both parts.

— Lithology of the surface deposits, which influences the size ofiinfiltration. The
entire area of the researched river basin is covered with Quatemary deposits of vari-
ous thicknesses. The majority of the area, i.e. about 79%, is covered with the deposits
of low permeability (Tab. 3). The best conditions for infiltration in the entire river
basin are found in the north-eastern part of it, in the Vistula Spillway, i.e. in the River
Rakutéwka basin, as well as in the heads of the rivers Lubienka and Chodeczka (Eig. 3).
Total area of the deposits of medium conditions for infiltration takes up only 14.7%
of the basin.

— Land use. Conditions of the outflow from the basin are tightly connected with
the way the land is used. According to B. Degorska (1996), the process of intensive
deforestation in the eastern part of Kuiavia started in the 18" century. Between 1772
and 1970 the area taken up by forests decreased by about 45% (Tab. 13). Presentlly, in
terms of land use, the river basin area is dominated by farmland, which takes up
11,98.0 km’, i.e. 80.1% of the basin area (Fig. 10). The farmland structure is deminat-
ed by plough land, which takes up 73.4% (1,097.3 km’) of the basin area; the share of
pastureland is 6.7% (100.7 km?). Forests make up a mere 8.5% of the river basin area.
From the hydrological point of view it is not much, as forests play the role ofa regu-
lator of the outflow from the river basin with time (Tyszka, 1985). The remaining
1L1.4% of the area is taken up by other uses, such as transport routes, built-up areas or
wastelands.

- Hydrotechmiical works. In order 