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KSZTAETOWANIE SIE 1 CHARAKTERYSTYKA ROZTOPOWYCH
FAL WEZBRANIOWYCH W ZLEWNIACH DORZECZA WARTY

ZARYS TRESCI

W pierwszej czeéci pracy dokonano charakterystyki pokrywy $nieznej w wybranych do analizy
17 zlewniach dorzecza Warty w wieloleciu 1961-1980. Przedstawiono terminy pojawiania sig
i zaniku pokrywy $nieznej, czas zalegania oraz jej miazszo$¢. Na podstawie analizy hydrogra-
méw przeplywéw wybrano cztery wyraznie zarysowane fale wezbraniowe: jedng z 1965, dwie
21971 i jedna z 1979 roku. Dla tych czterech przypadkéw obliczono wartosci réwnowaznika
wodnego $niegu, transponujac dane punktowe pochodzace ze stacji pomiarowych na dane po-
wierzchniowe. Metoda interpolacji wyznaczono izohiony, czyli linie réwnych, maksymalnych gru-

bosci pokrywy $nieznej.

W drugiej czeéci pracy dokonano charakterystyki roztopowych fal wezbraniowych, obejmuja-
cej takie zagadnienia, jak: terminy wystepowania fal wezbraniowych, parametry fal, rodzaje zasi-
lania fal oraz formy skladowe odplywu rzecznego fal wezbraniowych.

WSTEP

Celem podjetej pracy bylo ustalenie czyn-
nikéw meteorologicznych i hydrologicz-
nych, bedacych przyczynami formowania
sie¢ wezbrari roztopowych w dorzeczu
Warty. Do analizy wybrano okres 1961-
1980. Praca stanowi studium klimatycz-
no-hydrologiczne w zakresie procesé6w
tajania pokrywy $nieznej i przyczyn je
wywolujacych oraz studium formowania
sie fal wezbraniowych. Zostaly w niej
réwniez wyznaczone i zanalizowane pa-
rametry tych fal, okreslone ilosci wody
pochodzacej z zasilania deszczowego, po-
krywy énieznej i zasilania gruntowego,
bioracych udziat w formowaniu fal, oraz
okreslone skladowe odptywu rzecznego
fal wezbraniowych.

Zakres pracy uzalezniony byt Scisle
od danych wyjsciowych. W celu mozli-
wie dokladnego ujecia zagadnienia, stu-
dium przeprowadzono dla trzech wy-
branych lat z wielolecia 1961-1980.

Z powodu pojawienia sie trudnosci, do-
tyczacych oszacowania zasobéw wody
w pokrywie $nieznej, i niewielkiej liczby
stacji pomiarowych badajacych jej wia-
$ciwoéci w dorzeczu Warty, w wigkszo-
éci lat z wybranego wielolecia wybrano
lata 1965, 1971 1 1979. W roku 1971 ana-
lizowano dwa okresy z wyraZnie zary-
sowana pokrywgq $niezna. Przy braku
pelnych i odpowiednio dtugich serii ob-
serwacyjnych korzystano z materiatéw
pomiarowych innych stacji, lezacych
poza analizowanym obszarem.

Druga, zasadnicza przyczyna wy-
brania tych czterech przypadkéw byto
wyraZne zarysowanie si¢ fal wezbranio-
wych na rocznych hydrogramach z wy-
branego wielolecia.

DANE ZRODLOWE 1 METODY PRACY

Na bazie codziennych przeplywéw
z okresu 1961-1980 dla 17 rzek dorzecza
Warty wykreslono roczne hydrogramy,
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ktére byly podstawq wyznaczania fal
wezbraniowych. Materialéw Zrédlowych
dostarczyly roczniki: ,Opady atmosfe-
ryczne”, ,Roczniki Hydrologiczne Wéd
Powierzchniowych” i ,,Roczniki Meteoro-
logiczne” z wielolecia 1961-1980.

Za fale wezbraniowg przyjeto taki
przybér wody w cieku wywolany taja-
niem $niegu lub opadami, w ktérym
poczatek galezi przyboru fali miescit sie
w strefie stanéw niskich badZ $rednich,
a kulminacja fali w strefie stanéw wy-
sokich (Rotnicka 1991).

Analiza hydrograméw, przy uwzgled-
nieniu pozostatych kryteriéw, doprowa-
dzila do wyboru czterech wyraznie
zarysowanych fal wezbraniowych. Tyl-
ko w roku 1965 uwzgledniono wszyst-
kie, wybrane do analizy, zlewnie.

W 1971 roku w obu przypadkach roz-
patrywano 15 zlewni z pominieciem Stru-
gi Golanieckiej i Samy, a w 1979 - 16,
pomijajac zlewnie Strugi Golanieckie;.

Kazdg fale wezbraniowa opisano
10 parametrami (WRzesmsk1 1999), kté-
rymi sa:

1) poczatek wezbrania (data, kolejny
dzieri roku kalendarzowego) jako dzier,
w ktérym rozpoczyna si¢ wzrost przeply-
wow jako reakcja na wzmozone zasila-
nie cieku (roztopowe lub opadowe),

2) koniec wezbrania (data, kolejny
dzien roku kalendarzowego) jako dzien,
w ktérym w rzece zanotowano najniz-
szy przeptyw po kulminacji fali, a przed
kolejnym wzrostem przepltywu, wyni-
kajacym z kolejnego zasilania,

3) czas trwania — ¢t [w dniach] obli-
czono jako pelng liczbe dni od poczat-
ku do korica fali wezbraniowej (dlugos¢
fali),

4) czas wznoszenia fali — t, [w dniach]
— obliczono jako pelng liczbe dni od po-
czatku fali do dnia, w ktérym nastapita
kulminacja fali,

5) czas opadania fali - ¢, [w dniach]
— obliczono jako pelng liczbe dni od

dnia, w ktérym wystapila kulminacja do
korica fali,

6) tempo wznoszenia - T, [m’s™ /dzier;
1/s/km?/dzieni] — obliczono jako iloraz
réznicy przeptywu maksymalnego i po-
czatkowego oraz czasu przyboru falj,

7) tempo opadania - T, [m’s™ /dzier;
1/s/km?/ dzieri] — obliczono jako iloraz
réznicy przeptywu maksymalnego i kori-
cowego oraz czasu opadania fali,

8) przeptyw $redni wezbrania - Q,
w [m’s™], g, w [1/s/km’] - obliczono
jako Srednig arytmetyczng z przepty-
woéw calego okresu fali wezbraniowej,

9) przeptyw kulminacyjny - Q
w [m’s7], g, w[l/s/km?],

10) objetos¢ calkowita wezbrania -
Vc [tys m3], Hc [mm]’ Vc = Vpow.,w T Vpodz.,w'

Na podstawie wykreséw fal wez-
braniowych dokonano préby wydzie-
lenia form skltadowych odplywu rzecz-
nego w okresie wezbrania. Wydzielono
odptyw gruntowy oraz odplyw po-
wierzchniowy, ktérego skladowymi sa:
sptyw powierzchniowy, odplyw pod-
powierzchniowy i odplyw z obnizen,
zwany réwniez odplywem bezposred-
nim (KANIEck1 1982).

Kolejnym etapem pracy bylo prze-
transponowanie danych punktowych
pochodzacych ze stacji pomiarowych na
dane powierzchniowe. Korzystano ze
stacji lezacych zaré6wno w analizowa-
nych zlewniach, jak i poza nimi. Meto-
da interpolacji wyznaczono izohiony.

Bardzo waznym elementem niniejszej
pracy bylo wyznaczenie zasobéw wod-
nych $niegu, ktére sg funkcjgq grubosci
pokrywy $nieznej i jej réwnowaznika
wodnego, okre$lanego w jednostkach
wagowych lub warstwa wody na jed-
nostke wysokosci $niegu (SoczyNska,
Kurczyk 1977).

Warto$ci réwnowaznikéw wodnych
$niegu zawarte w tabelach 2-5 sa $red-
nimi arytmetycznymi réwnowaznikéw

max”/

-Z czasOw trwania wezbran.
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Objetosci wody pochodzace z opa-
déw i z topniejacej pokrywy $nieznej po-
réwnano z objetosciami fal: objetoscig
catkowita, objetoscia uformowang przez
odplyw podziemny i objetoscia pochodza-
cq z odptywu powierzchniowego. Doko-
nano przeliczeri na wartoéci procentowe.

CHARAKTERYSTYKA
POKRYWY SNIEZNE]

TERMINY POJAWIANIA SIE I ZANIKU
POKRYWY SNIEZNEJ W WIELOLECIU 1961-1980

Daty pierwszego wystapienia pokrywy
snieznej w dorzeczu Warty w okresie
1961-1980 mieszcza sie w przedziale od
14 listopada 1965 roku do 21 grudnia
1970 roku (tab. 1). Srednia data pierw-
szego wystapienia pokrywy  $nieznej
w badanym dwudziestoleciu przypada
na dzien 29 listopada.

Z kolei $rednia data zanikuy, czyli
ostatniego wystapienia pokrywy $niez-
nej w dorzeczu Warty, przypada na
dzieri 21 marca. Najwczesniej zanik po-
krywy $nieznej wystapit w 1974 roku,
bo juz 12 lutego, a najpézniej w 1978
roku, dopiero 13 kwietnia.

Pojawienie sie ostatniego dnia z pokry-
w3 $niezng w drugiej dekadzie kwietnia
wiaze sie z adwekcjami mas powietrza
arktycznego, typowymi dla tego miesia-
ca, ktére moga spowodowaé opad $nie-
gu i krétkotrwale (jedno- lub dwudnio-
we) jego zaleganie (Szustakowska 1991).

W wybranych do analizy trzech la-
tach wyznaczono pierwsze dni bez wy-
Stepowania pokrywy $nieznej. Pokrywa
ta miata bezposredni wplyw na ksztal-
towanie sie fal wezbraniowych.

W roku 1965 i 1979 pierwszymi dnia-
mi bez wystepowania pokrywy $nieznej
W dorzeczu Warty byly odpowiednio dni
121 4 marca (tab. 1). Z kolei w 1971 roku
Wystapily dwa okresy dlugotrwalego za-
‘legania pokrywy $nieznej. Pierwszy za-
koficzyt sie 24 stycznia ispowodowat

utworzenie si¢ wyraznej fali roztopowej.
Byto to zwigzane z naplywem cieplej-
szych mas powietrza z sektora zachod-
niego, o czym $wiadczy wystapienie po
raz pierwszy dodatniej temperatury po-
wietrza juz 9 stycznia w Gorzowie Wikp.,
a na pozostalym obszarze 17 stycznia.
Natomiast pierwszym dniem po zakon-
czeniu drugiego okresu z dlugo zalegaja-
cg pokrywa $niezna byt dzier 14 marca.

Na podstawie uzyskanych wynikéw
mozna dostrzec prawidlowosé, polega-
jacg na szybszym zanikaniu pokrywy
$nieznej w $rodkowej i péinocno-za-
chodniej czeéci dorzecza, co z pewno-
Sciq wigze si¢ z naplywem cieplejszych
mas powietrza z zachodu i potudnio-
wego zachodu.

CZAS ZALEGANIA POKRYWY $NIEZNE]
W WIELOLECIU 1961-1980

W czasie od pierwszego wystgpienia do
zaniku pokrywy énieznej nastepuja zwy-
kle przerwy w jej zaleganiu.

W badanym dwudziestoleciu przeciet-
na liczba dni z pokrywa $niezng w do-
rzeczu Warty wynosi 53 (tab. 1). Do naj-
bardziej $nieznych nalezy zima 1969/70,
kiedy to dni z pokrywa $niezna byto 121.
Nie jest to réwnoznaczne z najdtuzszym
czasem jej zalegania. Najmniejsza licz-
be dni z wystepujaca pokrywgq $niezna
odnotowano zimg 1974/75 i wynosita
ona tylko 10.

Bioragc pod uwage trzy wybrane
lata, stwierdzono, ze $rednia liczba dni
z wystepujacg pokrywa $niezna wyno-
sila 68, przy czym najwiecej tych dni
bylo zima 1978/79 (78 dni), a najmnie;
zimg 1970/71 (54 dni).

MIAZSZOSC POKRYWY SNIEZNE]

W WIELOLECIU 1961-1980

Dla uchwycenia szczegétowych zmian
przebiegu maksymalnych migzszosci
pokrywy $nieznej w badanym dwudzie-
stoleciu wyliczono $rednie dla po-
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Ryc. 1. Maksymalne miazszosci pokrywy $nieznej w 1965 roku (wartosci podano w cm)
Fig. 1. Maximum snow depth in 1965 (in cm)

szczegblnych zim oraz $rednigq z okresu
1961-1980. Wartosci wahaja sie od
4 cm w zimie 1974/75 do 39 cm zima
1962/63 (tab. 1).

Zauwazy¢ mozna, ze w przebiegu
maksymalnej grubosci pokrywy $nieznej
wystepuja trzy wyraZne maksima, sg to
zimy: 1962/63, 1969/70 i 1978/79, kté6-
re przedzielone sq wyraZznymi minima-
mi, zimy: 1960/61, 1966/67 i 1974/75.
Srednia maksymalnej migzszosci pokry-
wy $nieznej w badanym dwudziestole-
ciu wynosi 18 cm.

Dla wybranych trzech lat metodg
interpolacji wyznaczono izohiony,
czyli linie jednakowych, maksymal-
nych grubosci pokryw $nieznych. Gru-
bos¢ pokrywy $nieznej ma bezposredni
wplyw na ksztaltowanie sie fal wezbra-
niowych (ryc. 1-4). W dorzeczu Warty
wieksza role odgrywajq warunki lokal-
ne zlewni anizeli warunki klimatyczne,
stad tez najmniejsze z maksymalnych
wartosci pokryw $nieznych wystepu-
ja najczesciej w Srodkowej czesci do-
rzecza.
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ROWNOWAZNIK WODNY $NIEGU

Réwnowaznik (lub ekwiwalent) wodny
sniegu jest to warstwa wody otrzymana
w wyniku stopnienia pokrywy $nieznej
0 wysokosci 1 cm, wyrazona w milime-
trach stupa wody na 1 cm wysokosci
pokrywy $nieznej. Otrzymujemy go,
mnozac Srednig gestos¢ sniegu i grubosé
pokrywy $nieznej (Kurczyk 1990).
Srednia warto$¢ réwnowaznika wod-
nego w dorzeczu Warty dla trzech wy-
branych lat wynosi 2,9 mm/cm. Jego
skrajne, przecietne wartosci wahaja sie od
2,6 mm/cm (tab. 3) podczas pierwszego

Gorzdw Wikp.

1" 20,

29 (.
LeSZnO\ T

okresu z wyraznie zarysowang pokrywa
$niezng w 1971 roku do 3,3 mm/cm

w 1979 roku (tab. 5). Zréznicowanie
w uzyskanych wynikach spowodowane
jest gtéwnie czasem zalegania pokrywy
$nieznej oraz jej migzszoscia.

W 1965 i 1979 roku pokrywa $niez-
na zalegala znacznie dluzej anizeli
w kazdym z okreséw w 1971 roku. Wraz
z uplywem czasu zwigkszala sie gestos¢
sniegu. Wigksze tez byly jego miazszo-
sci, stad tez w 1965 i 1979 roku zgroma-
dzone zostaly znacznie wigksze zapasy

wody w pokrywie.

|

Ryc.2. Maksymalne miazszoéci pokrywy $nieznej w 1971 roku (I fala) (wartosci podano w cm)
Fig.2. Maximum snow depth in 1971 — 1st wave (in cm)



