BADANIA FIZJOGRAFICZNE
R. V — SERIA A — GEOGRAFIA FIZYCZNA (A65) str. 261-274

DOI 10.14746/bfg.2014.5.18

ZROZNICOWANIE REZIMU ODPLYWU RZEK
W POLNOCNO-ZACHODNIEJ POLSCE

DARIUSZ WRZESINSKI, ADAM BRYCHCZYNSKI

Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Dziggielowa 27, 61-680 Poznan

Abstract: This paper seeks to identify features of the flow regime of rivers in north—western Poland in terms
of runoff, structure, as well as temporal and spatial variability. The analysis was performed on the basis of
hydrometric data of the Institute of Meteorology and Water Management from the years 1951-2010 coming
from 46 gauging stations located on 33 rivers. The research embraced coastal rivers and lakeland tributaries of
the Oder, Note¢ and Vistula. In hydrological terms, this area is characterised by wide differences in flow con-
ditions, as indicated by both, very great and very low water abundance. As a result, those rivers have different
regime features, and on the basis of regularities in their flow variability they can be classified into 3 varieties
of the nival hydrological regime. The rivers in this area display exceptional differences in total runoff, from
the lowest values in the entire country (under 100 mm, the upper Note¢ basin), to very high, the highest in the
lowland part of Poland (over 300, and in the case of the Radunia even over 400 mm). They also show wide
differences in their groundwater flow and its contribution to total runoff. For many coastal rivers this figure
exceeds 80%, the highest in the country. Another of their characteristics is the lowest variability of discharges,
especially annual ones. Also notable are the distinctly greater water abundance, higher groundwater flow and
its share in total runoff, as well as lower variability of yearly discharges of streams in the eastern part of the
coastal region than in its western area.

Keywords: river runoff, hydrological regime, Poland

WSTEP

Ze wzgledu na zmiany i zmienno$¢ warunkow klimatycznych oraz zazna-
czajacy si¢ wplyw czlowieka na obieg wody waznym zagadnieniem staje si¢
prawidlowe rozpoznanie cech rezimu hydrologicznego, zwlaszcza w zakresie
stabilno$ci rezimu odptywu. Szczegolnie istotny jest problem sezonowosci od-
pltywu rzecznego, dostgpnosci i wielkosci zasobow wodnych, ich trwatosci oraz
przewidywalnosci. Ocena stabilno$ci cech rezimu odptywu jest wazna nie tylko
z naukowego punktu widzenia, ale takze ze wzgledu na mozliwe do wystgpie-
nia gospodarcze, ekonomiczne i spoteczne konsekwencje jego destabilizacji.
W tym kontekscie rezim odptywu jest przydatnym narz¢dziem do identyfikacji
przestrzennych oraz czasowych zmian wysokos$ci i sezonowosci odplywu, jak
i do ustalenia obecnych, a takze przysztych deficytow wody. Celem pracy jest
identyfikacja cech rezimu hydrologicznego rzek w potnocno-zachodniej czesci
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Polski w zakresie wielkosci odptywu, jego struktury oraz czasowej i przestrzen-
nej zmiennosci.

OBSZAR BADAN | MATERIALY ZRODLOWE

Przeanalizowano rzeki pétnocno-zachodniej czesci kraju, obszaru o stosun-
kowo niewielkiej powierzchni i duzym zréznicowaniu warunkow srodowisko-
wych. Dotyczy to zardbwno genezy rzezby, uksztaltowania powierzchni terenu,
klimatu, o czym $wiadczy wyrdznienie przez Wosia (2010) 11 regionow kli-
matycznych, jak i warunkow odptywu rzek. Badaniami objeto rzeki Przymo-
rza oraz pojezierne doptywy Odry, Noteci i Wisty. Obszar ten pod wzgledem
hydrologicznym charakteryzuje duze zréznicowanie warunkow odptywu, na co
wskazujg zarowno bardzo wysokie (rzeki Przymorza), jak i niskie (gérna Note¢)
zasoby wodne. Uwarunkowania srodowiskowe odptywu, ktére w istotny spo-
sob wplywaja na warunki zasilania i jego sezonowos¢, decydujg o odmiennych
cechach rezimu, a ich prawidlowosci zmiennosci, wedtug Dynowskiej, mozna
zakwalifikowaé do trzech gtéwnych typow rezimu niwalnego: stabo, $rednio
i silnie wyksztalconego (Atlas Rzeczypospolitej Polskiej, 1997).

Cel pracy i zwigzane z nim badania wymagaty zgromadzenia oraz wyselek-
cjonowania odpowiedniego materialu zrodlowego. W badaniach hydrologicz-
nych istotna jest dlugos¢ serii danych pomiarowych i ich reprezentatywnosc.
Poszukiwane sg jak najdtuzsze ciagi danych, z mozliwie duzej liczby stanowisk
pomiarowych. W celu uzyskania jak najlepszego pokrycia badanego obszaru da-
nymi postuzono si¢ ciggami pomiarowymi o ré6znych dtugosciach. Na réznych
etapach pracy wykorzystano codzienne i miesigczne wartosci przeptywow z 46
posterunkow na 33 rzekach poinocno-zachodniej Polski (ryc. 1, tab. 1). Dane
hydrometryczne uzyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;.

Prawie potowa (48%) wytypowanych do analizy posterunkow zamyka
zlewnie o powierzchni ponizej 500 km?. Najmniejsza zlewnia Piagnicy ma po-
wierzchnig tylko 47 km?, najwigksza natomiast jest zlewnia Noteci o powierzch-
ni 15 970 km? Dlugos¢ ciggéw pomiarowych jest takze zr6znicowana, dane
pochodzily jednak z jednego wielolecia (1951-2010). Najwigckszy udziat (40%)
maja ciagi o dtugosci 50 lat z lat 1961-2010. Niewiele mniejszy udziat (35%)
maja profile z seriami o dlugosci 60 lat. Pozostate 25% stanowig profile o sto-
sunkowo krotkich, do 40 lat, seriach danych (Gtomia — 30 lat). Praca jest konty-
nuacja badan nad rezimem odptywu rzek w Polsce prowadzonych przez autora
(Wrzesinski 2013), a uzyskane wyniki pozwolity na uszczegotowienie proble-
matyki odptywu rzek w potnocno-zachodniej czesci kraju.
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Ryec. 1. Lokalizacja zlewni i posterunkow wodowskazowych
Numeracja posterunkdéw zgodna z tabelg
Fig. 1. Locations of catchments and gauge stations
The numeration as for Table

METODY BADAN

W pracy zastosowano réznorodne metody badan, od statystycznych po gra-
ficzne metody prezentacji uzyskanych wynikow. Rozwigzanie postawionego
problemu badawczego byto mozliwe dzigki wykorzystaniu wielu metod. Do
charakterystyki cech rezimu odptywu zastosowano miary powszechnie uzywane
w pracach hydrologicznych. Wysoko$¢ odpltywu catkowitego przedstawiono za
pomoca wskaznika odptywu H [mm], stad uzasadniona byta metoda prezentacji
graficznej w postaci kartogramu w uktadzie zlewniowym. Do oceny struktury
odptywu wykorzystano grup¢ prostszych metod obliczania przecietnych war-
tosci odptywu podziemnego, opartych na przeplywach charakterystycznych.
Srednia warto$¢ odptywu podziemnego obliczono jako mediane ze zlinearyzo-
wanych warto$ci miniméw miesigcznych, uporzadkowanych w rosnacy szereg
(Kille 1970). W ten sposob, zdaniem autora, eliminuje si¢ z odptywu podziem-
nego pewna objetos¢ wod pochodzacych z zasilania podpowierzchniowego.
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Obliczajac $rednig z minimalnych przeptywow rocznych, okreslono przecigtng
warto$¢ zasilania podziemnego bazowego (dlugookresowego), pochodzacego
z glebszych poziomoéw wodonos$nych (Wundt 1953). W pracy obliczono takze
i przedstawiono w formie graficznej wspotczynnik zasilania podziemnego, rozu-
miany jako procentowy udzial odptywu podziemnego w odptywie catkowitym.

Regionalne zréznicowanie wspolczynnika zmiennosci przeptywoéw dobo-
wych, $rednich rocznych oraz maksymalnych i minimalnych rocznych obli-
czono i przedstawiono w formie graficznej, stosujac powszechnie znang miare
zmiennosci przeptywow (Cv), wyrazong stosunkiem odchylenia standardowego
do $redniej. Nieregularno$¢ przeptywow natomiast okreslono jako iloraz abso-
lutnego maksimum przeptywu i absolutnego minimum przeplywu w catym cia-
gu pomiarowym.

Typy rezimow rzek w Polsce przyjeto zgodnie z kryteriami Dynowskiej, aby
mozliwe byto porownanie uzyskanych wynikow z wczesniejszymi opracowa-
niami autorki zawartymi w Atlasie Rzeczypospolitej Polskiej (1997) oraz w pra-
cy Dynowskiej i Pociask-Karteczki (1999).

W matematyczno-statystycznym opracowaniu danych zrodlowych wykorzy-
stano procedury statystyczne programu Excel firmy [Microsoft]. Natomiast przy
realizacji strony graficznej skorzystano z programow ArcGIS 10.0 [ESRI] oraz
CorelDRAW 12 [Corel].

STRUKTURA ODPLYWU RZECZNEGO

Omawiany obszar charakteryzuje wyjatkowe zrdznicowanie wysokosci
odptywu (ryc. 2). Najwyzszymi odpltywami (powyzej 400 mm) wyrdzniaja
si¢ rzeki Przymorza (Radunia i Unie$¢), pozostate rzeki wschodniej czgsci
Przymorza (Reda, Stupia, Lupawa, Leba, Wieprza i Radew w dorzeczu gornej
Parsety) maja odptyw powyzej 300 mm. Zachodnia czgs¢ Przymorza (dorzecze
Regi) oraz Pojezierze Drawskie (Drawa, gorny odcinek Gwdy) i Pojezierze
Kaszubskie (gérna Brda) charakteryzujg si¢ srednim odptywem okolo 200—
300 mm. Nizsze warto$ci notowane s3g na obszarze Pojezierza Krajenskiego
(Srodkowy 1 dolny odcinek Gwdy). Najnizsze odptywy za$, nawet w skali
catego kraju, ponizej 100 mm, obserwuje si¢ na Kujawach (goérna Notec) oraz
na Pojezierzu Mysliborskim (Mysla, Ptonia).

Wahania odplywu rzecznego o charakterze sezonowym, zdeterminowane
rocznym cyklem zmian zasilania, wskazuja na odrebno$¢ zlewni we wschod-
niej czgsci Przymorza. W poréwnaniu z rzekami zachodniej cze¢$ci Przymorza
i dorzecza Noteci rzeki te charakteryzuja si¢ mniejszymi zasobami w sezonie
zimowo-wiosennym. Wielkos¢ ich zasobéw w caltym cyklu rocznym jest row-
nomiernie rozlozona, o czym $wiadczy podobny rozktad odptywu we wszyst-
kich porach roku. Potwierdza to istotne znaczenie warunkéw sSrodowiska
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Ryc. 2 Srednie wartosci wskaznika odplywu z badanych rzek
Fig. 2. Average runoff coeffcient values

fizycznogeograficznego zlewni w ksztattowaniu lub modyfikowaniu cech rezi-
mu odptywu.

Przestrzenne zrdéznicowanie $redniego odptywu podziemnego, podobnie jak
odptywu catkowitego, charakteryzuje si¢ regionalng zmiennos$cia, uwarunkowa-
ng zaréwno cechami klimatu, jak i zasobno$cia wodng warstw wodonosnych
potamicznych. Zasobno$¢ wodonosca wynika z wielko$ci zasilania opadowego,
cech rzezby terenu oraz litologii i przepuszczalnosci utworéw powierzchnio-
wych. Wielko$¢ odptywu podziemnego zalezy zatem nie tylko od warunkow
klimatycznych, ale takze od zdolnosci retencyjnej skat wodonosnych i od glgbo-
kosci erozyjnego wcigcia rzek w podtoze (Dynowska, Pociask-Karteczka 1999).

Cecha charakterystyczng zlewni rzek Przymorza i pojezierzy jest bardzo wy-
soki (> 200 mm) odptyw podziemny (ryc. 3, 4, tab. 1). Tak wysokie wartosci
obserwowane sa jeszcze jedynie w zlewniach gorskich i Wyzyny Slasko-Kra-
kowskiej. W zlewni Raduni, Skotawy w dorzeczu Stupi i Grabowej w dorze-
czu Wieprzy odplyw jest wyzszy nawet od 300 mm. Rowniez niektore rzeki
pojezierne cechuje wysoki (ponad 200 mm) odplyw podziemny (Brda). Na
Kujawach natomiast lokalnie odptywy podziemne moga osigga¢ wartosci po-
nizej 50 mm. Na obszarach tych zasilanie podziemne z naturalnych przyczyn
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Ryc. 3. Wielkos$¢ odptywu podziemnego i jego udziat w odptywie catkowitym
Fig. 3. Underground flow volume and its ratio in the total flow

klimatycznych jest najmniejsze. Notuje si¢ tam najnizsze sumy opadow atmos-
ferycznych i duze starty wod na parowanie.

Udzial odplywu podziemnego (zasilania podziemnego) w odplywie catko-
witym jest istotng cecha rezimu odptywu rzek informujaca o zdolnosci reten-
cyjnej zlewni. Srednio dla calego kraju wynosi 55%, co oznacza, ze w struktu-
rze odptywu wigkszg role odgrywa zasilanie podziemne niz powierzchniowe.
Rzeki Przymorza i Pojezierza Pomorskiego, oprocz wyzyn zbudowanych ze
skat weglanowych, charakteryzuja si¢ nawet ponad 80-procentowym udziatem
odptywu podziemnego w odptywie catkowitym. Najwigkszym udziatem zasila-
nia podziemnego (> 80%) odznaczaja si¢ rzeki Przymorza. Dotyczy to Stupi ze
Skotawa, Lupawy, Wieprzy z Grabowg i Studnica, a na pojezierzu Drawy i Do-
brzycy w dorzeczu Gwdy. Na specyficzng strukture zasilania rzek Przymorza,
z dominujaca podziemna sktadowa odptywu, wskazywali: Dynowska (1971),
Orsztynowicz (1973), Paszczyk (1975), Gutry-Korycka (1985), Tomaszewski
(2001) i Bogdanowicz (2004). Przyczyn tej prawidlowosci najczesciej upatruje
sie w wystepowaniu w zlewniach tych rzek licznych, o duzych powierzchniach
obszarow endoreiczne (Drwal 1990), w dobrych warunkach infiltracyjnych
w obrebie chtonnych obszarach bezodptywowych oraz w duzej miazszosci sil-
nie przepuszczalnych utworéw powierzchniowych Stachy (1980). Najnizszym
udziatem (ponizej 50%) charakteryzujg si¢ zlewnie Pojezierza Kujawskiego
(gorna Note¢ wraz z Gagsawka) oraz mniejsze zlewnie zachodniej czes$ci badane-
go obszaru (Krapiel, Mata Ina, Gowienica). Zwraca uwage podobny przestrzen-
ny rozklad odptywu podziemnego bazowego (dtugookresowego). Najwigksze
zasilanie rzek z glgbszych poziomow wodonosnych odnotowuje si¢ na Grabo-
wej (> 70%), w gornych odcinkach Brdy, Wdy, Wieprzy oraz w dorzeczu Dra-
wy, Lupawy i Stupi (> 60%) — rycina 4.
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Ryc. 4. Wielkos¢ bazowego odptywu podziemnego i jego udziat w odplywie catkowitym
Fig. 4. Underground base flow volume and its ratio in the total flow

ZMIENNOSC PRZEPLYWOW

Wséréd miar charakteryzujacych rezim odplywu istotny jest wspotczynnik
zmiennosci przeptywow. W pracy uwzgledniono cztery miary zmiennosci, to jest
przeptywow dobowych oraz $rednich, maksymalnych i minimalnych rocznych.
Krétkookresowe zmiany wielkosci odptywu maja charakter gtdéwnie sezonowy,
wynikajacy z rocznego cyklu zmian wysokosci i form zasilania. Ponadto, wyso-
kos$¢ odptywu modyfikowana jest cechami Ssrodowiska geograficznego zlewni,
przede wszystkim zdolnoscig retencyjng zarowno podsystemu powierzchniowe-
g0, jak i podziemnego zlewni.

Rzeki Przymorza i pojezierzy odznaczajg si¢ najmniejszg zmiennoscig prze-
ptywow dobowych (Cv < 0,5) — rycina 5. Zdaniem Dynowskiej (1971) wptywa-
ja nato czeste deszcze o matym natgzeniu i nietrwatos$¢ pokrywy $nieznej, a tak-
ze duza zdolno$¢ infiltracji wody w przepuszczalne osady oraz wystgpowanie
licznych zaglebien bezodptywowych. Cechy rezimu odptywu rzek Przymorza,
zaréwno wielko$¢ odptywu, jak i jego zmiennos¢, sg jednak zrdéznicowane, na
co wskazywal juz Bogdanowicz (2009). Rzeki w zachodniej czgsci (Parseta,
Rega i Ina) charakteryzuja si¢ mniejszymi odplywami i wigksza zmiennoscig
przeptywow niz rzeki w §rodkowej i wschodniej czgsci Przymorza. Dominujace
znaczenie w tym zroznicowaniu odgrywa wielko$¢ zasilania podziemnego. We-
dtug Tomaszewskiego (2001), w ksztattowaniu wielko$ci odplywu podziemnego
1 jego zmienno$ci na obszarze Pojezierza Pomorskiego wigksza role odgrywaja
warunki hydrogeologicznych niz klimatyczne. W zlewni Lupawy, charaktery-
zujacej sie duzg stabilnoscig przepltywow, Bogdanowicz (2004) stwierdzit naj-
wiekszy udziat podtoza o dobrych warunkach przepuszczalnos$ci, a najmniejszy
w zlewni Iny, rzeki o wysokiej aktywnos$ci hydrologicznej. Problematyczne jest
znaczenie zbiornikdw jeziornych w ksztattowaniu cech rezimu odptywu rzek
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Ryec. 5. Zmiennos$¢ przeptywow dobowych, $rednich rocznych oraz maksymalnych i minimalnych
rocznych

Fig. 5. Variability in daily flows, average yearly flows, and maximum and minimum yearly flows

Przymorza i pojezierzy. Zdaniem Marszelewskiego (2007) najwicksze jeziora
nie odgrywajg istotnej roli w ksztaltowaniu odplywu rzecznego. Bogdanowicz
(2004) stwierdzit najnizszg jeziorno$¢ zlewni Grabowej, charakteryzujacej si¢
najwigkszym udziatem zasilania bazowego i najwigksza stabilnoscia odpltywu
catkowitego, co, zdaniem autora, wskazuje na to, ze to nie jeziora sg gtobwnym
czynnikiem ksztattujagcym zmiennos$¢ odptywu rzek Przymorza.

Znacznie mniejsza jest zmienno$¢ przeptywodw srednich rocznych (ryc. 5,
tab. 1). Rzeki wschodniej czgsci Przymorza i Pojezierza Kaszubskiego wyrdz-
niaja si¢, podobnie jak w przypadku zmiennos$ci przeptywoéw dobowych, naj-
mniejszg zmiennoscig srednich przeptywow rocznych (Cv < 0,15). W skali ba-
danego obszaru najmniejsza zmiennoscig cechuje si¢ Wieprza (Korzybie) — Cv
= 0,093, Stupia (Stupsk) — Cv = 0,108, Brda (Tuchola) — Cv = 0,111 i Reda
(Wejherowo) — Cv = 0,117. Na zachdd i potludnie badanego obszaru wzrasta
zmiennos$¢ przeptywow rocznych. Pomorskie doptywy Noteci oraz rzeki w za-
chodniej czes$ci Przymorza odznaczajg sie $rednimi wartosciami zmiennoS$ci
przeptywow rocznych (Cv = 0,200). Zmiennos$¢ przeplywoéw rzek Pojezierza
Mysliborskiego i Niziny Szczecinskiej natomiast przekracza 0,300 (Krapiel,
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Mysla). Najwigksza zmiennos$cig przeptywow rocznych (Cv > 0,500) charak-
teryzuja sie rzeki w zlewni Noteci (Pakos¢, Lysek) na Pojezierzu Kujawskim.

Zmiennos¢ przeptywow maksymalnych rocznych jest wigksza, ale regional-
nie mniej zréznicowana (ryc. 5). Jednak takze w przypadku tej cechy rezimu
rzeki Pojezierza Kaszubskiego (goéme odcinki Brdy i Wdy) oraz niektore z rzek
Przymorza (Leba i Stupia) charakteryzuja si¢ najmniejsza zmiennoscig prze-
ptywow maksymalnych (Cv < 0,250). Zdecydowana wigkszo$¢ rzek badanego
obszaru ma przecietne wartosci Cv (ok. 0,350), nie liczac pojedynczych rzek
charakteryzujacych si¢ znacznie wyzszymi warto$ciami: gorna Note¢ (Pakos¢
— Cv =0,780, Lysek — Cv = 0,700), Czarna (Okonek) — Cv = 0,650 i Glomia
(Dobrzyca) — Cv = 0,550 w dorzeczu Gwdy oraz Plonia (Zelewo) — Cv = 0,540.

Mniejsza zmienno$¢ wykazuja przeptywy minimalne roczne. Jednak w tym
przypadku najmniej zmienne (Cv < 0,200) sa przeptywy minimalne rzek cate-
go Przymorza i Pojezierza Kaszubskiego. Rzeki pojezierzy Krajenskiego i Wa-
teckiego charakteryzuja si¢ przecigtng zmiennoscig przeptywow minimalnych
(ok. 0,300). Natomiast najwicksza zmiennoscia przeplywow minimalnych (Cv
> (,700) odznaczaja si¢ rzeki w dorzeczu gornej Noteci. Wyzsza zmienno$cia
minimalnych przeptywow wyrdzniaja si¢ tez rzeki Pojezierza Mysliborskiego
i Niziny Szczecinskiej (Krapiel Cv = 0,630).

Nieregularno$¢ przeplywow rzek ustalono, obliczajac stosunek absolutnego
maksimum przeptywu do absolutnego minimum przeptywu w calym ciagu po-
miarowym. Na wartosci tego wspotczynnika wptyw majg zar6wno warunki $ro-
dowiskowe, jak i dziatalno$¢ czlowieka. Najbardziej regularnym przeptywem
odznaczaja si¢ rzeki Pojezierza Kaszubskiego: Wda (5,0), Brda (6,7), rzeka
Drawa (6,4) oraz srodkowy i dolny odcinek Noteci (8,8) — rycina 6. Rzeki Przy-
morza cechujg si¢ nieznacznie mniejszg regularnoscia, jednak wartosci wciaz sg
nieduze (Leba (Cecenowo) — 10,5, Stupia (Stupsk) — 11,7). Znacznie mniejsza
regularno$cia 1 wyzszymi warto$ciami wspotczynnika charakteryzuja si¢ rzeki
Niziny Szczecinskiej (Ina 44,5, Krapiel 534,7), Pojezierza Mysliborskiego (My-
sla 84, Plonia 118) oraz Pojezierza Kujawskiego (gorna Note¢ 11100). Note¢
odznacza si¢ najwigkszym zréznicowaniem nieregularno$¢ przeptywow skraj-
nych, ktérych wartosci wzdtuz biegu rzeki wyraznie maleja. Wplyw na to ma
zmiana charakteru rzeki z quasi-naturalnego na silnie przeksztalcony w wyniku
prac regulacyjnych. Zaburzenie naturalnego rezimu odptywu, w tym silne wy-
rownanie przeplywow skrajnych, obserwuje si¢ ponizej Nakta, od ktoérego Note¢
ma charakter rzeki skanalizowanej z 14 stopniami wodnymi.

TYPY REZIMU

Typy rezimow rzek na badanym obszarze ustalono zgodnie z kryteriami za-
proponowanymi przez Dynowska (1999, Atlas Rzeczypospolitej Polskiej, 1997).
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Ryc. 6. Wspotezynnik nieregularno$ci przeptywow skrajnych
Fig. 6. Irregularity coefficient of extreme discharges

Ze wzgledu na rozktad odptywu w cyklu rocznym, wyrazony przebiegiem i wy-
sokosciag miesigcznych wspotczynnikow przeptywu, badane rzeki mozna zali-
czy¢ do trzech typoéw niwalnego rezimu rzecznego (ryc. 7).

Typ 1 — rezim niwalny slabo wyksztalcony. Charakterystyczny jest dla
rzek, ktorych $redni odplyw miesigca wiosennego nie przekracza 130% srednie-
go odptywu rocznego. Dotyczy to gtdownie rzek Przymorza (na wschod od Par-
sety), pomorskich doptywow Noteci (Drawa, Gwda) i Brdy. W cyklu rocznym
rzeki te wyr6zniajg si¢ najbardziej wyréwnanymi odptywami gtéwnie ze wzgle-
du na warunki hydrogeologiczne, duza zdolnos$¢ retencyjng zlewni (korzystne
warunki infiltracyjne), duza jeziornos¢ i liczbe zaglebien bezodptywowych.

Typ 2 — rezim niwalny $rednio wyksztalcony. Reprezentowany jest przez
rzeki, ktorych $redni odptyw miesigca wiosennego wynosi od 130 do 180% $red-
niego odplywu rocznego. Rzeki o tym rezimie wystepuja zarowno w zachodnie;j
czesci Przymorza (Rega, Parseta), jak i na poludniu, w dorzeczu gornej Noteci.

Typ 3 — rezim niwalny silnie wyksztalcony. Odznaczajg si¢ nim rzeki ze
srednim odptywem miesiagca wiosennego wyzszym od 180% $redniego odptywu
rocznego. Rzeki te wyrdzniajg si¢ najwigkszymi zmianami odptywu w cyklu
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Ryc. 7. Typy rezimu odptywu rzek
1 — niwalny stabo wyksztalcony, 2 — niwalny srednio wyksztatcony, 3 — niwalny silnie wyksztatcony
Fig. 7. Flow regime types

1 — nival, poorly developed, 2 — nival, moderately developed, 3 —nival, strongly developed

rocznym. Polozone sa w zachodniej czesci obszaru na Pojezierzu Mysliborskim
(Mysla) i Pobrzezu Szczecinskim (Mata Ina i Krapiel w dorzeczu Iny) oraz na
potudniu — Ggsawka w dorzeczu Noteci.

WNIOSKI

Z badan wynika, ze rzeki analizowanego obszaru charakteryzuja si¢ specy-
ficznymi, czgsto odmiennymi cechami odptywu. Jest to efekt zarowno wyjat-
kowego zréznicowania srodowiska przyrodniczego zlewni, jak i dziatalno$ci
cztowieka. Warunki klimatyczne (gtownie zrdéznicowanie wysokosci opadow
atmosferycznych) oraz cechy fizjograficzne zlewni (polozenie, wysokos¢, po-
krycie i uzytkowanie terenu) oraz budowa geologiczna wptywaja na cechy rezi-
mu rzek tego obszaru. Rzeki te charakteryzuja si¢ wyjatkowym zréznicowaniem
wysokosci odptywu catkowitego, od wartosci najnizszych w skali calego kraju
(dorzecze gornej Noteci) do bardzo wysokich, najwyzszych w nizinnej czgsci
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kraju (ponad 300 mm, a w przypadku Raduni nawet ponad 400 mm). Rzeki
na tym obszarze odznaczaja si¢ silnym zréznicowaniem odptywu podziemne-
go i jego udziatu w odptywie catkowitym. W przypadku wielu rzek Przymorza
udziat ten wynosi ponad 80%, co jest wartoscig najwigksza w kraju. Charaktery-
Zuja si¢ tez najmniejszg zmiennos$cia przeptywow, zwlaszcza rocznych. Zwraca
uwage wyraznie wigksza zasobno$¢ wodna, wiekszy odptyw podziemny i jego
udzial w odptywie catkowitym oraz mniejsza zmienno$¢ przeptywow rocznych
rzek we wschodniej niz w zachodniej czesci Przymorza.
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