BADANIA FIZJOGRAFICZNE
R. VIII — SERIA A — GEOGRAFIA FIZYCZNA (A68) str. 265-278

DOI 10.14746/bfg.2017.8.18

IDENTYFIKACJA CECH REZIMU
ODPLYWU RZEK W POLSCE
NA ROZNYCH POZIOMACH GRUPOWANIA

DARIUSZ WRZESINSKI

Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. B. Krygowskiego 10, 61-680 Poznan

Abstract: The paper presents the characteristics of the river regime types in Poland which were obtained by
applying the unsupervised approach to the regime based on the results of clustering rivers with respect to the
values of the 12 monthly flow coefficients in the average annual cycle. In the paper were used daily flow val-
ues from the period 1971-2010 for 516 gauges located on 280 Polish rivers.On three clustering levels, 5, 9 and
12 varieties of river runoff regimes were identified and detailed. The paper also presents the spatial distribution
of rivers that represent these variants.
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WSTEP

Stosunkowo duze zr6znicowanie warunkoéw srodowiskowych Polski, zarow-
no klimatycznych, jak i hydrologicznych, sprawia, ze na rzekach obserwuje sig¢
rozne formy zasilania i w konsekwencji odmienng sezonowo$¢ odptywu rzecz-
nego, ktére okresla rezim odptywu. Rezim rzeczny mozna zdefiniowac jako stan
i reakcje systemu rzecznego w relacji do systemu klimatycznego i cech fizycz-
nogeograficznych dorzecza (Gutry-Korycka 2001). Rezim hydrologiczny to pra-
widtowos$ci zmiennosci wszelkich zjawisk zachodzacych w rzece w normalnym
cyklu rocznym, zalezne od wlasciwosci srodowiska przyrodniczego — glownie
klimatu i budowy zlewni. Analiza czasowego zroéznicowania zjawisk hydrolo-
gicznych w cyklu rocznym dotyczy najbardziej charakterystycznych i wyrdznia-
jacych sig okresow cyklu hydrologicznego — wezbran i nizoéwek (Debski 1961;
Mikulski 1963) lub obejmuje caloroczny cykl zmiennos$ci zjawisk przy umow-
nym podziale roku na pentady, dekady, miesigce, pory roku lub sezony (okresy)
hydrologiczne. Klasyczne typologie rezimow rzecznych Parde’go (1957), Grim-
ma (1968), Lwowicza (1979), Dynowskiej (1971, 1997) reprezentuja nadzoro-
wane podejscie w okreslaniu prawidlowosci przebiegu hydrologicznych zjawisk
i procesow (rezimu hydrologicznego) w przecietnym cyklu rocznym. Autorzy
a priori przyjmuja i definiuja wskazniki decydujace o typie rezimu, a nastepnie,
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ustalajagc zgodnos$¢ badz jej brak z wieloletnimi $rednimi miesigcznymi czy se-
zonowymi przeplywami (odptywami), przypisuja danej rzece odpowiedni typ
rezimu. Szczegotowy charakterystyke rezimu odptywu rzek w Polsce zawieraja
prace Wrzesinskiego (2013, 2017a).

W podej$ciu nienadzorowanym, ktore zazwyczaj opiera si¢ na grupowa-
niu wybranych do analizy zmiennych opisujacych cechy odptywu rzecznego,
nie ma z gory ustalonych wskaznikow, a typ rezimu okresla si¢ na podstawie
struktury danych tak, aby obiekty w obrebie pojedynczego typu byty do siebie
mozliwie podobne. Takie podejscie w regionalizacji hydrologicznej Szwecji
zastosowal Gottschalk (1985), w klasyfikacji rzek §wiata wykorzystali je Ha-
ines 1 in. (1988), dla rzek w pdnocnej i zachodniej Europy Krasovskaia 1 in.
(1994), a w charakterystyce rezimu rzek w dorzeczu Odry i Przymorza za-
proponowata Rotnicka (1988). W ostatnim przypadku autorka definiuje rezim
jako rodzaj i strukture¢ czasowa przeptywow rzecznych w normalnym cyklu
hydrologicznym. Elementami tej struktury sg tzw. okresy hydrologiczne, ktore
sg narzedziem badania rezimu i podstawg jego charakterystyki. Na podstawie
liczby, typow i sekwencji okresow hydrologicznych Rotnicka wyrdznita szes¢
gtownych typow rezimu badanych rzek: pigciookresowy, kontrastowy z gtebo-
ka nizéwka letnio-jesienng oraz wysokim wezbraniem wiosennym (w dwoch
odmianach, np. Odra — Miedonia, Warta — Poznan), czterookresowy z prze-
cietng nizowka letnio-jesienng oraz wczesnowiosennym wezbraniem wyso-
kim (w dwoch odmianach, np. Odra — Gozdowice, Ner — Dabie), trojokresowy
nizinny z przeci¢tng nizoéwka letnio-jesienng oraz niskim p6znozimowym lub
wczesnowiosennym wezbraniem (np. Gwda — Pita), tréjokresowy gorski i pod-
gorski z plytka letnio-jesienng nizowka oraz wysokim wezbraniem wiosennym
(np. Nysa Ktodzka — Bystrzyca), dwuokresowy z ptytka nizowka letnig i ni-
skim wezbraniem zimowo-wiosennym (np. Pars¢ta — Bardy), jednookresowy
(np. Ktodnica — Lany Mate).

Wrzesinski (2017b) poroéwnat typologie rezimu rzek w Polsce uzyskane
w obu podej$ciach, z jednej strony — zgodnie z kryteriami Dynowskiej (1997),
a z drugiej strony opierajac si¢ na wynikach grupowania profili ze wzgledu
na warto$ci miesi¢cznych wspotczynnikoéw przeptywu. Ustalajac odpowiedni
poziom grupowania zmiennych, ktorymi byly miesieczne wspotczynniki prze-
pltywu, stosujac metod¢ grupowania hierarchicznego Warda, uzyskal podziat
rzek na pig¢ grup, analogicznie jak w typologii Dynowskiej (1997). Ze wzgle-
du na rézne kryteria wyrdznione w obu podejsciach typy rezimu reprezentuja
nieco inne zbiory rzek, przez co ich przestrzenny rozktad jest takze odmienny.
Zaproponowany przez Parde’go miesigczny wspotczynnik przeptywu (Par-
dé coefficient) jest dobra 1 popularng miarg opisujaca cechy rezimu odptywu
w cyklu rocznym, szeroko stosowang zarowno w podej$ciach nadzorowanych,
jak i nienadzorowanych. W podejsciu nienadzorowanym, uznawanym za bar-
dziej obiektywne, na wynik wptywa tzw. reguta stopu i przyjecie okreslonego
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poziomu grupowania, co decyduje o stopniu zgodnos$ci cech analitycznych
w zidentyfikowanych grupach.

Celem pracy byto ustalenie znaczenie poziomu grupowania w typologii
rezimu odptywu rzek w Polsce. W pracy dokonano identyfikacji cech rezimu
odplywu na roéznych poziomach grupowania cech analitycznych, ktoérymi byty
warto$ci miesigcznych wspotczynnikow przeptywu. Okre$lono przestrzenne
zrdznicowanie rzek reprezentujacych zidentyfikowane na réznych poziomach
grupowania gtowne typy, podtypy i odmiany rezimu odplywu. Wykorzystano
dzienne warto$ci przeptywow z lat 1971-2010 z 516 posterunkow potozonych
na 280 rzekach Polski, pochodzace ze zbioréw Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej-PIB.

METODY

W badaniach zastosowano podej$cie nienadzorowane typologii rezimu, prze-
prowadzajac klasyfikacje badanych rzek (profili rzecznych) z punktu widzenia
wartosci 12-miesigcznych wspotczynnikow przeptywu (W). W procedurze deli-
mitacji wykorzystano metod¢ grupowania hierarchicznego Warda. Rezultaty gru-
powania przedstawiono graficznie w postaci dendrogramu, ktory odzwierciedla
strukture podobienstwa badanego zbioru obiektéw 1 moze postuzy¢ do wydziele-
nia klas typologicznych. Na ré6znych poziomach grupowania wyodrgbnia si¢ roz-
maitg liczbe grup jednostek podobnych. Im nizszy jest poziom grupowania, tym
wieksze podobienstwo jednostek wewnatrz grupy. Wraz ze wzrostem odleglosci
wigzania maleje stopien powigzania migdzy elementami wewnatrz grupy (Jokiel
2015). Ustalenie optymalnej liczby klas jest procedurg wazng z punktu widzenia
wyboru najlepszego wariantu klasyfikacji 1 jednoczesnie trudng ze wzgledu na
brak obiektywnej metody. W pracy liczbe klas ustalono na podstawie ukladu,
czyli geometrii dendrogramu i krzywej odleglo$ci wigzania. Wyznaczono, opie-
rajac si¢ na analizie dendrogramu, trzy poziomy grupowania, w ktorych wyraznie
tworzg si¢ wiazki grup profili zlokalizowanych na badanych rzekach. Wartosci
poziomu grupowania skupien to: 1800, 900 i 450. W ten sposob otrzymano po-
dziat analizowanych rzek (profili) na odpowiednio: 5, 9 1 12 grup typologicznych
(ryc. 1). Poniewaz pierwszy podziat z pigcioma grupami wyraznie nawigzuje do
klasycznej typologii wedtug zatozen Dynowskiej (1997), nazwy glownych ty-
pOw rezimu przyjeto za propozycja autorki.

WYNIKI

W pierwszym wariancie grupowania (poziom 1800) wyrdzniono pigé
glownych typoéw rezimu rzek w Polsce, ktorych szczegdlowa charakterystyke
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Ryc. 1. Dendrogram grupowania profili ze wzglgdu na warto$ci 12-miesigcznych
wspotezynnikow przeptywu (I-11I — analizowane trzy poziomy grupowania)
Fig. 1. Dendrogram of gauges clusters with respect to the values of 12 monthly flow coefficients
(I-III — analyzed three levels of clustering)

przedstawiono w pracy Wrzesinskiego (2017b). Rozktad przestrzenny i cechy
odptywu rzek reprezentujacych te typy rezimu, w ocenie autora, sa zblizone do
tych wyrdznionych zgodnie z kryteriami Dynowskiej (1997).

Typ 1 — rezim niwalny stabo wyksztalcony zidentyfikowano w przypadku
69 profili (13,4%). Potozone sa one gtdéwnie na rzekach przymorskich od Radwi,
doptywu Parsety na zachodzie, po Rede na wschodzie oraz rzekach Wyzyny Sla-
sko-Krakowskiej (gorna Warta po Bobry, rzeki w zlewni Przemszy z wyjatkiem
Czarnej Przemszy z Mitrgga, Ktodnica z Bytomka, uchodzaca do Wisty Gostynia
z Mleczng oraz Biala Nida) — rycina 4. Ten typ rezimu reprezentujg tez pojedyn-
cze rzeki pojezierne (Brda, Wda, gorna Lyna) i rzeki Lubelszczyzny (Wieprz
po Zwierzyniec, Bystrzyca po Sobianowice, Lada doplyw Tanwi oraz Wyznica
doptyw Wisty). Do tego typu rezimu zaliczono takze niektére doptywy gornej
Odry — Psine, Ruda z Suming, Straduni¢ i Otawe oraz doptywy Olzy — Szotkow-
ke i Pietrowke. Rzeki te wyrozniajg si¢ najbardziej wyroOwnanymi przeplywa-
mi i najmniejsza zmiennos$cig przeptywow. W przecietnym cyklu rocznym nie-
znacznie wyzsze wartosci wspdtczynnikéw przeptywu obserwuje si¢ od grudnia
do kwietnia z maksimum w marcu (W = 122%). W pozostalych miesigcach na
wickszosci rzek przeptywy sa nizsze niz przecigtnie, z minimum obserwowanym
w sierpniu (86%) — rycina 2. W drugim wariancie grupowania ten typu rezimu
reprezentuja te same rzeki, a w trzecim wariancie (poziom grupowania 450) zbidr
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rzek o tym typie podzielono na dwa podtypy (la i 1b). Warto$ci wspolczynni-
koéw przeptywu w obu podtypach sa podobnie niskie, wyrdznione podtypy r6znig
si¢ jednak znacznie ich przebiegiem w przeci¢tnym cyklu rocznym i potozeniem
rzek.

Podtyp 1a, wsrod rzek wymienionych, reprezentuja jedynie rzeki przy-
morskie, pojezierne, Lubelszczyzny 1 gorna Warta. W przecigtnym cyklu rocz-
nym wyzsze niz przecigtnie przeplywy obserwuje si¢ od listopada do kwietnia,
z maksimum w marcu, a w drugiej cz¢sci roku hydrologicznego przeplywy sa
nizsze niz przecietnie, z minimum w sierpniu.

Podtyp 1b wystepuje na pozostatych rzekach reprezentujgcych typ 1. Glow-
nie sg to rzeki regionu $laskiego, ale takze doptywy w gornej cz¢sci dorzecza
Odry. Dzigki tym ostatnim, w pordwnaniu z podtypem la, rzeki w podtypie 1b
majg nieco odmienny przebieg miesi¢cznych wspotczynnikoéw przeptywu. Wyz-
sze od przecigtnych przeptywy obserwuje si¢ od stycznia do kwietnia, z mak-
simum w marcu. Od maja do lipca przeptywy na tych rzekach sa zblizone do
przecigtnych, z lekkim wzrostem w lipcu. W pozostatych miesigcach przeptywy
sa nieznacznie nizsze od wartosci przecietnych, z minimum w pazdzierniku.

Typ 2 — rezim niwalny $rednio wyksztalcony reprezentuje 139 profili
(26,9%). Rzeki o tym rezimie wystgpujag w wielu regionach kraju. Na péinocy
ptyna w zachodniej czg¢éci Przymorza (Rega, Parsgta) i na obszarach pojezier-
nych (Drawa, Gwda, Wierzyca, Radunia, Wel z Drwgca, gorna Pastgka, Omulew
i Pisa z Krutynig). Typ ten reprezentuje takze Warta w srodkowym i dolnym
biegu, Pilica, rzeki sptywajace z Wyzyny Kieleckiej (Nida, Czarna, Kamien-
na) oraz wiele rzek sudeckich i Przedgorza Sudeckiego (Nysa Luzycka, Sleza,
Strzegomka, Kaczawa, Kwisa, gorny Bobr oraz gérna Nysa Ktodzka ze Sci-
nawkg). W przecigtnym cyklu rocznym, od grudnia do kwietnia, rzeki te cha-
rakteryzuja si¢ przeptywami wyzszymi od $rednich. Maksimum przeplywow
jest osiggane w marcu, kiedy wspotczynnik przeplywu wynosi 151%. Okresy
nizoéwkowe sa notowane najczesciej od czerwca do pazdziernika z minimum
we wrzesniu (W = 73%). W pojedynczych przypadkach obserwuje si¢ wzrost
odplywu w miesigcach letnich — lipcu i sierpniu, a wspolczynnik przeptywu
osigga nawet 125%. Wskazuje to na wlaczenie do typu niwalnego $rednio wy-
ksztalconego niektorych rzek o rezimie ztozonym niwalno-pluwialnym wedlug
klasycznej wersji Dynowskiej. Tak jest w przypadku kilku rzek sudeckich i Po-
gorza Sudeckiego,w drugim wariancie grupowania, o poziomie grupowania 900,
w typie 2 wyrdzniono dwa podtypy (2a i 2b).

Podtyp 2a — reprezentuja rzeki w potudniowej cze¢sci kraju — na Pogorzu
Sudeckim, Wyzynie Kieleckiej, Wyzynie Slaskiej (gérna Brynica i Czarna Prze-
msza), a na wschodzie — doptywy Sanu (Szkto, Lubaczoéwka i Tanew). Zaznacza
si¢ na nich wzrost odptywu w miesigcach letnich. W przypadku rzek sudeckich
i Pogdrza Sudeckiego wspotczynniki przeptywu sg wowczas wyzsze nawet od
100%. W rocznym przebiegu wspotczynnikow przeptywu obserwuje si¢ wigksze
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zrdznicowanie, od 70% we wrze$niu do maksimum w marcu osiggajacym nawet
170%.

Podtyp 2b — wystegpuje gtdéwnie na rzekach w poinocnej i srodkowej czesci
kraju. Na poludniu kraju ten typ rezimu reprezentuja pojedyncze rzeki (Kwisa,
Mata Panew, Liswarta i Wieprz w srodkowym biegu). W poréwnaniu z podty-
pem 2a przebieg miesiecznych wspotczynnikow przeptywu jest bardziej wy-
rownany, jednak okresy wysokich i niskich przeptywow przypadaja na podobne
terminy, a maksimum wyst¢pujace rowniez w marcu jest wyraznie nizsze (W =
140%).

Typ 3 — rezim niwalny silnie wyksztalcony zidentyfikowano w przypad-
ku 146 profili (28,3%). Rzeki o tym typie rezimu sg polozone w nizinnej czg-
$ci kraju, od Pojezierza Mysliborskiego (Mysla) i Pobrzeza Szczecinskiego
(rzeki w zlewni Iny) na zachodzie, poprzez Pojezierze Wielkopolskie, Nizing¢
Potudniowowielkopolska (w zlewni Baryczy i Prosny) i Nizine Srodkowoma-
zowiecka (rzeki w zlewni Bzury), po wigkszos$¢ rzek w potnocno-wschodniej
cze¢sci kraju (rzeki Pojezierza Mazurskiego, rzeki w zlewni Narwi i Bugu) i na
wschodzie (Swider i niektore rzeki w zlewni Wieprza). Rzeki te wyrdzniajg sie
najwigkszymi zmianami odplywu w cyklu rocznym — od wysokiego wezbrania
roztopowego wiosng po gleboka nizowke letnio-jesienng. W przeci¢tnym cyklu
rocznym wyzsze przeplywy obserwuje si¢ od grudnia do kwietnia z maksimum
w marcu (W= 180%) i nizszym w kwietniu (W = 150%). Nizsze od przecigtnych
przeptywy wystepuja od maja do listopada, z minimum najczg¢$ciej w sierpniu
(W=55%). W drugim wariancie grupowania, o poziomie grupowania 900, w ty-
pie 3 wyrdzniono trzy podtypy (3a, 3b i 3c) —rycina 2.

Podtyp 3a — reprezentuje na potnocnym zachodzie Mysla i rzeki w zlewni
Iny, w czgsci centralnej wigkszo$¢ rzek Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskie-
go — glownie doplywy Warty w jej srodkowym biegu, gérna Note¢ i Tazyna,
doplywy Wisly — Osa z Lutryna, Skrwa z Sierpienica, a na wschodzie i pot-
nocy — doptyw Bugu — Brok, Guber z Sajng oraz Gotdapa. Przebieg miesi¢cz-
nych wspolezynnikow przeptywu jest podobny jak w typie 3, jednak obserwuje
si¢ wyraznie wyzsze przeptywy od lutego do kwietnia (W > 150%), a maksy-
malna warto$¢ wspotczynnika przeptywu w marcu osigga nawet 200%. Z kolei
w miesigcach letnio-jesiennych jego warto$¢ spada ponizej 50%.

Podtyp 3b — wystepuje tylko na rzekach w pdocno-wschodniej czesci
kraju. Ten podtyp rezimu reprezentuje Narew, Biebrza z Etkiem, Rospuda i Ma-
rycha. Rzeki te wyrdznia odmienny przebieg miesi¢cznych wspotczynnikow
przeptywu z nizszymi warto§ciami w miesigcach zimowych (grudniu i stycz-
niu, nieznacznie wyzszych od 100%) oraz pozniejsza kulminacjag w kwietniu
(W =190%).

Podtyp 3c — reprezentujg pozostale rzeki, na ktorych zidentyfikowano typ 3
rezimu. Przebieg miesi¢cznych wspotczynnikéw przeptywu jest zblizony do ob-
serwowanego w podtypie 3a, jednak ich wartosci sa wyraznie nizsze, zwlaszcza
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Ryc. 3. Zakres zmiennosci miesigcznych wspotczynnikow przeptywu na trzech poziomach
grupowania (I-11I)
Glowne typy rezimu: 4 — niwalno-pluwialny, 5 — pluwialno-niwalny.
Fig. 3. Range of variability of monthly flow coefficients at three levels of clustering (I-11I)
Major type of regime: 4 — nival-pluvial, 5 — pluvio-nival.

w okresie wezbran roztopowych. Maksimum przeptywow wystepuje w marcu,
a warto$¢ W jest nizsza niz 170%, a w kwietniu nizsza niz 140%. W trzecim
wariancie grupowania w tym podtypie wyrdzniono dwie odmiany rezimu: 3c-a
i 3c-b. Odmiang 3c-a reprezentuja: Barycz, Wolbdrka i Lucigza w zlewni Pilicy,
Radomka, wigkszosc¢ rzek w zlewni Wieprza, doptywy Bugu — Uherka, Wtodaw-
ka, Nurzec i Liwiec, oraz doptywy Narwi — Suprasl z Sokotdg, Rozoga, Omulew
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i Orzyc, a na pélocy w $rodkowym biegu Lyna i Wegorapa. Od grudnia do
lutego ich przeptywu sg niskie, ale wyzsze od przecigtnych (W > 120%), a kul-
minacja przypada w marcu (W = 170%) i kwietniu (W = 150%). W poréwnaniu
z odmiang 3c-a odmiana 3¢-b wyréznia si¢ wyzszymi przeplywami zimowymi
(130-140%), podobnie wysoka kulminacja w marcu (W = 170%) i nizszym prze-
ptywem w kwietniu (W = 125%). Taka odmiang rezimu reprezentuja rzeki na
poinocy w zlewni Elblaga — Dzierzgon i Waska, Watsza — doptyw Pasleki, Elma
— doptyw Lyny, goérna Drweca z Ifawka i sSrodkowa Wkra. W kotlinie warszaw-
skiej te odmiane rezimu reprezentuja: Cienka, Czarna i Swider, w zlewni Warty:
Prosna, Widawka z Grabia i Olesnica, a w dorzeczu Odry: Widawa, Czarna Woda
w zlewni Kaczawy oraz Skroda i Lubsza w zlewni Nysy Luzyckiej. Na potnoc-
nym zachodzie kraju taka odmiang¢ reprezentuje gorna Plonia, Ina, Gowienica
uchodzaca do Zalewu Szczecinskiego, a takze Czarna i Glomia w zlewni Gwdy.

Typ 4 — rezim niwalno-pluwialny zidentyfikowano w przypadku 143 profi-
1i (27,7%). Typ ten reprezentu;jg rzeki karpackie, niektore sudeckie (Nysa Ktodz-
ka, rzeki w zlewni gérnego Bobru, Bystrzyca z Pitawa, Osobloga z Prudnikiem),
a takze na catej dtugos$ci Odra oraz Wista z Bugiem. W przeci¢tnym cyklu rocz-
nym od marca do lipca przeptywy na tych rzekach sa wyzsze niz przecigtnie,
z wyraznymi dwoma kulminacjami: pierwsza po roztopach w miesiacach wio-
sennych (w marcu i kwietniu; W = 150%) i druga, nizsza, po opadach letnich
w czerwcu i lipcu (W = 115%). W drugim wariancie grupowania wyrdzniono
w tym typie dwa podtypy (4a i 4b) —rycina 3 i 4.

Podtyp 4a wsrod rzek karpackich, z wyjatkiem Dunajca, reprezentuja rzeki
od Skawy na zachodzie po Ropg, doptyw Wisltoki, na wschodzie. Ten podtyp
reprezentuje tez Wista od Goczatkowic po Sandomierz, a z rzek sudeckich Nysa
Ktodzka, Bystrzyca z Pitawa i Osobtoga z Prudnikiem.

Podtyp 4b reprezentujg pozostate rzeki o 4 typie rezimu. Zwraca uwage
zwarta grupa rzek karpackich od Wisloki po San, Wista od Zawichostu po uj-
$cie oraz na calej dtugosci Bug i Odra. Przebieg miesi¢cznych wspotczynnikow
przeptywu w obu podtypach jest odmienny. W podtypie 4a kulminacja wezbra-
nia roztopowego przypada na dwa miesigce — marzec i kwiecien (W = 140%),
a kulminacja letnia, opadowa jest nieznacznie nizsza i wystgpuje w czerwcu
i lipcu (W = 120-125%). W podtypie 4b réznica migdzy kulminacjg wiosenng
iletnig jest znacznie wigksza. Warto$ci miesigcznych wspotezynnikow przeply-
wu w okresie wezbran wiosennych sa znacznie wyzsze (W > 150%), a kulmina-
cja przypada na kwiecien (W = 160%). W maju i czerwcu warto$ci przeplywow
wyraznie spadaja, nieznacznie przekraczajgc warto$ci Srednie roczne. W lip-
cu zaznacza si¢ niewielki wzrost przeptywow, jednak maksymalne warto$ci
wspotczynnika przeptywu z reguly nie przekraczaja 110%. Na jeszcze nizszym
poziomie grupowania (450) wsrdd rzek o tym podtypie rezimu wyrdzniono
dwie odmiany (4b-a i 4b-b). Rezim typowo niwalno-pluwialny w odmianie
4b-a reprezentuje wigkszos¢ rzek wymieniona w podtypie 4b. W przebiegu
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miesi¢cznych wspotczynnikow przeptywu zaznacza si¢ wyraznie wzrost prze-
ptywow po roztopach wiosennych (marzec—kwiecien) z kulminacjg w kwietniu
(W = 160%) oraz niewielki wzrost przeptywu latem, w czerwcu 1 lipcu, po
opadach (W = 115%). Wsrdd rzek o quasi-naturalnym rezimie odmiang 4b-b
reprezentuja tylko rzeki tranzytowe — na catej dlugo$ci Odra oraz Bug, a takze
Wista od przyjecia Narwi z Bugiem az po ujscie. O ile maksima przepltywow,
podobnie jak w odmianie 4b-a, przypadaja na marzec i kwiecien z kulminacja
w kwietniu, to sg one wowczas nizsze (W < 150%), a przeplywy w miesigcach
letnich, cho¢ w porownaniu z rezimem niwalnym $rednio i silnie wyksztatco-
nym sg wyzsze, zazwyczaj nie przekraczajg wartosci $rednich rocznych (W <
100%). Rzeki te reprezentuja zatem raczej odmian¢ rezimu pozornie niwal-
no-pluwialnego. Na prawidtowos$ci zmiennosci przeptywow w cyklu rocznym
rzeki tranzytowej wptywa rezim jej doptywow oraz opodznienie jej zasilania ze
wzgledu na dlugo$¢ rzeki i rozmiar dorzecza.

Typ 5 — rezim pluwialno-niwalny zidentyfikowano na 19 profilach (3,7%)
jedynie na rzekach w zlewni Dunajca. Taki rezim ma Dunajec na catym biegu oraz
potoki w zlewni jego gornego biegu (Czarny i Bialy Dunajec, Potok Koscieliski,
Poroniec, Biatka i Poprad). Rozktad odptywu w cyklu rocznym tych rzek jest na
tyle specyficzny i odmienny od pozostatych rzek w kraju, ze grupa tych rzek wy-
odrebnia si¢ we wszystkich wariantach grupowania (analizowanych poziomach
grupowania). Z przebiegu miesiecznych wspotczynnikow przeptywu w przeciet-
nym cyklu rocznym wynika, Ze nizsze niz przecigtnie przeptywy obserwuje si¢
na tych rzekach od wrzesnia do lutego z minimum w styczniu (W = 50%). Od
marca odnotowuje si¢ wzrost przeptywow wywotany wezbraniem roztopowym
na wiosng, ktdre jest pozniejsze i taczy sie z letnim, czgsto wyzszym, wezbra-
niem opadowym. Z tego wzgledu okres wezbran roztopowo-opadowych trwa
bardzo dlugo, przez cztery miesigce, od kwietnia do lipca, a maksima przeplywu,
obserwowane od maja do lipca, sa wyroOwnane, o wspotczynnikach przeptywu
wynoszacych okoto 150%.

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono charakterystyke rezimu rzek w Polsce ustalonego
z zastosowaniem podejscia nienadzorowanego, opartego na wynikach grupo-
wania rzek ze wzgledu na warto$ci 1 przebieg miesigcznych wspotczynnikow
przeptywu w przecigtnym cyklu rocznym. Podziat rzek uzyskany na wysokim
poziomie grupowania wyraznie nawigzuje do typologii rzek zaproponowanej
z wykorzystaniem podejscia nadzorowanego wedtug kryterium Dynowskiej
(1997), stad w pracy zastosowano zaproponowane przez autork¢ nazewnic-
two typow rezimow (Wrzesinski 2017b). W kolejnych wariantach grupowania,
stosujac coraz nizsze poziomy grupowania, uzyskano bardziej szczegdtowa
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typologi¢. W pierwszym wariancie (przy poziomie grupowania 1800) otrzyma-
no podziat profili hydrometrycznych na 5 grup, w drugim wariancie grupowania
(na poziomie 900) uzyskano podzial na 9 grup, a w trzecim (na poziomie 450)
na 12 grup. Zidentyfikowano pi¢¢ gldéwnych typoéw rezimu z siedmioma pod-
typami, wsrod ktorych wyrdzniono cztery odmiany. Trzy pierwsze typy repre-
zentujg rezimy proste — niwalne ($niezne) z wezbraniem wiosennym lub zimo-
wo-wiosennym. Typ 1 — rezim niwalny stabo wyksztatcony reprezentujg rzeki
o najbardziej wyré6wnanych przeptywach, o najnizszych wartosciach miesigcz-
nych wspotczynnikow przeptywu i najmniejszej zmienno$ci. Uwarunkowania
cech rezimu tych rzek wynikaja nie tylko z warunkéw naturalnych $rodowiska
przyrodniczego zlewni, jak jest w przypadku rzek pojeziernych i przymorskich,
ale takze z dziatalno$ci cztowieka, w przypadku rzek regionu $laskiego (Wrze-
sinski 2017b). Te pierwsze reprezentuja zazwyczaj podtyp la — rezim niwal-
ny stabo wyksztatcony z niskim wezbraniem zimowo-wiosennym, a te drugie,
wraz z doptywami w gornej czg¢sci dorzecza Odry, podtyp 1b — z niskim wez-
braniem wiosennym i wyrownanymi przeptywami w miesigcach letnich (W =
100%). Rzeki reprezentujace typ 2 — rezim niwalny $rednio wyksztalcony wy-
kazuja najmniej zwartg przestrzennie grupg, spotyka si¢ je w wielu regionach
kraju. Rzeki w potudniowej czgséci kraju, glownie na wyzynach i na Pogorzu
Sudeckim, reprezentuja podtyp 2a — z przecig¢tnym wezbraniem roztopowym
na wiosng¢ i zaznaczajagcym si¢ wzrostem przeptywu latem, ktory nie przekracza
zazwyczaj wartos$ci srednich wieloletnich. W centralnej i pétnocnej cz¢sci kraju
rzeki wykazuja cechy typowe dla rezimu niwalnego $rednio wyksztalconego
(podtyp 2b) z przeci¢tnym (W do 150%) wiosennym wezbraniem roztopowym.
Zr6znicowane przebiegi miesigcznych wspotczynnikoéw w wyrdznionych pod-
typach i odmianach rezimu niwalnego silnie wyksztatconego (typ 3) sktaniajg
do wyroznienia dodatkowych kategorii w jego obrgbie. Podtypy 3a i 3b mozna
zaliczy¢ do rezimoéw niwalnych skrajnie silnie wyksztatconych, odpowiednio
0 wczesniejszych — w marcu (podtyp 3a) 1 o pozniejszych — w kwietniu (podtyp
3b) maksimach odptywu. Analogicznie rzeki w podtypie 3¢ reprezentujg rezim
niwalny silnie wyksztatcony: w odmianie z wczesniejszym zimowo-wiosennym
okresem wezbran roztopowych (odmiana 3c-b) i w odmianie z pdzniejszym
wiosennym okresem wezbran roztopowych (odmiana 3c-a). Rzeki o podtypach
i odmianach z wezbraniami wcze$niejszymi wiosennymi i zimowo-wiosenny-
mi reprezentuja rzeki w zachodniej i Srodkowej czesci kraju, a te w odmianach
z pOzniejszymi typowo wiosennymi wezbraniami sa powszechniej spotykane
na rzekach w poélocno-wschodniej 1 wschodniej czg$ci kraju. Typ 4 — rezim
niwalno-pluwialny reprezentuja gtownie rzeki na potudniu kraju — rzeki przed-
gorza sudeckiego i podkarpacia. Wyr6znione w jego obrebie podtypy i odmia-
ny wynikajg ze stopnia wyksztatcenia letniego wezbrania opadowego. Podtyp
4a charakteryzuje si¢ dwoma dobrze wyksztalconymi wezbraniami: wyzszym
roztopowym 1 nieznacznie nizszym opadowym. Takie cechy rezimu odptywu
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sprawiaja, ze reprezentujg ten typ gltownie rzeki karpackie w sgsiedztwie Du-
najca i jego zlewni, a w Sudetach Nysa Klodzka. Pozostate rzeki o podtypie
4b charakteryzuja si¢ znacznie stabiej wyksztalconym wezbraniem opadowym
w dwoch odmianach (4b-a i 4b-b). Rezim w odmianie 4b-a reprezentuja rzeki
z dobrze wyksztatlconym wezbraniem roztopowym i stabo wyksztatconym, ale
wyraznie zaznaczajacym si¢ wezbraniem opadowym. Odmiang 4b-b reprezen-
tuja tylko rzeki tranzytowe — Odra oraz Wisla od ujs$cia Narwi z Bugiem i sam
Bug. Rezim tych rzek mozna okresli¢ jako pozornie niwalno-pluwialny z zazna-
czajgcym si¢ niewielkim wzrostem przeptywu w okresie letnim, wynikajacym
z cech rezimu jej doptywow oraz z opdznionego zasilania ze wzgledu na diu-
g0$¢ rzek 1 rozmiar dorzecza. Typ 5 — rezim pluwialno-niwalny zidentyfikowa-
no tylko na rzekach w zlewni Dunajca. Wyrdznia si¢ wyraznym, dlugim i wy-
rownanym okresem wezbraniowym, co wynika z polaczenia péznowiosennego
wezbrania roztopowego z letnim wezbraniem opadowym. Cechy te sprawiaja,
ze ten typ rezimu jest na tyle specyficzny i odmienny od pozostalych typow,
ze reprezentujacg go grupe rzek wyodrgbniono na wszystkich analizowanych
poziomach grupowania. Uzyskane wyniki pozwalaja na uszczegotowienie in-
formacji o typologii rezimu rzek w Polsce i zach¢caja do dalszych badan nad
typologia rezimu opartych na nienadzorowanych metodach.
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