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Abstract: This paper seeks to identify the features of the flow regime of the rivers in the basin of the river 
Warta in terms of the runoff, the structure as well as temporal and spatial variabilities. The analysis was 
carried out on the basis of hydrometric data from the Institute of Meteorology and Water Management from 
1971–2010 obtained from 71 gauging stations located in 39 rivers. The research embraced the entire Warta 
basin with its tributaries. In hydrological terms, this region is characterized by sharp differences in the runoff 
conditions due to abundant or scarce water resources in the sub-basins. As a result, those rivers have different 
regime features; following the regularities in their flow variability, they can be classified into 3 types of the 
nival hydrological regime. The river Warta and its tributaries reveal exceptional differences in the total runoff, 
from the lowest values in Poland (under 100 mm, the upper Noteć basin) to very high in the upper Warta (abo-
ve 380 mm, the Kręciwilk station). There are also big differences in the groundwater flow and its contribution 
to the total runoff. For some of them it exceeds 80%, the most distinct in Poland. The rivers of the Warta basin 
also show a wide range of variability in the discharges, from very stable to very irregular. In general, the gre-
atest differences in the regime characteristics are between the central part of the basin in comparison with the 
northern and southern parts.

Keywords: river runoff, hydrological regime, the Warta basin

WSTĘP

Ze względu na zmienność warunków klimatycznych, a także zaznaczający 
się wpływ człowieka na obieg wody w przyrodzie, istotnym zagadnieniem staje 
się prawidłowe rozpoznanie cech reżimu hydrologicznego, zwłaszcza w zakre-
sie stabilności warunków odpływu. Szczególnie ważny jest problem sezonowo-
ści odpływu rzecznego, dostępności i  wielkości zasobów wodnych, ich trwa-
łości oraz przewidywalności. Rozpoznanie cech reżimu odpływu oraz ocena 
jego stabilności są ważne nie tylko z naukowego punktu widzenia, ale również 
z  uwagi na potencjalne konsekwencje gospodarcze, ekonomiczne i  społeczne 
wynikające z  jego destabilizacji. W tym kontekście reżim odpływu może słu-
żyć do identyfikacji przestrzennych oraz czasowych zmian wysokości i  sezo-
nowości odpływu, jak i do ustalenia obecnych oraz przyszłych deficytów wody 
(Wrzesiński 2013). Celem niniejszej pracy jest identyfikacja cech reżimu hydro-
logicznego rzek w zlewni Warty w zakresie wielkości odpływu, jego struktury 
oraz czasowej i przestrzennej zmienności.
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OBSZAR BADAŃ I MATERIAŁY ŹRÓDŁOWE

Zlewnia Warty charakteryzuje się znaczną powierzchnią, a także dużym zróż-
nicowaniem warunków środowiskowych. Dotyczy to genezy rzeźby, ukształto-
wania powierzchni terenu, warunków klimatycznych i hydrologicznych. 

Badany obszar znajduje się w obrębie podprowincji: Pojezierza Południowo-
bałtyckie (314-316), Niziny Środkowopolskie (318), Wyżyna Śląsko-Krakowska 
(341) i Wyżyna Małopolska (342) (Kondracki 2013). W północnej i środkowej 
części omawianego obszaru występuje rzeźba młodoglacjalna z charakterystycz-
nymi formami dla ostatniego zlodowacenia, zagłębieniami terenu oraz wznie-
sieniami morenowymi i stożkami sandrowymi. W południowej części badanego 
obszaru teren odznacza się rzeźbą staroglacjalną. Zauważalne są tutaj mniejsze 
deniwelacje terenu związane ze wcześniejszym ustąpieniem lądolodu. Cały ob-
szar Nizin Środkowopolskich jest porozcinany dolinami rzecznymi, między któ-
rymi ukształtowały się bezjeziorne wysoczyzny. Deniwelacje terenu znów rosną 
na południu zlewni, gdzie Warta wraz ze swoimi dopływami Liswartą i Prosną 
rozcina północną część Wyżyny Śląsko-Krakowskiej. W północno-zachodniej 
części Wyżyny Małopolskiej przebiega dział wodny pomiędzy dorzeczami Odry 
i Wisły. Bierze tu swój początek Widawka – prawy dopływ Warty. 

Zgodnie z podziałem Wosia (2010) zlewnia Warty należy do dziewięciu re-
gionów klimatycznych (z 28 wyznaczonych dla obszaru Polski). Średnia tempe-
ratura roczna w dorzeczu waha się od 7,5oC na północy do 8,5oC na zachodzie, 
średnia temperatura w styczniu od –2,5oC na południowym wschodzie do –1,2oC 
na zachodzie, natomiast średnia temperatura w lipcu od 16,9oC na północy do 
18,1oC na zachodzie i południu. Roczne sumy opadów wahają się od 520 mm na 
północnym wschodzie (Kujawy) do 675 mm na południu. Minimum sum opa-
dów przypada na luty i osiąga wartości od 26 mm na południowym zachodzie 
i w centralnej części dorzecza do 33 mm na południu. Największe miesięczne 
sumy opadów notowane są w lipcu i wynoszą od 71 mm na zachodzie do 96 mm 
na południu zlewni.

Warta jest najdłuższym dopływem Odry, jej długość wynosi 808 km. Sieć 
rzeczna w jej zlewni jest rozwinięta, warunkują ją dwa czynniki: nachylenie po-
wierzchni w kierunku północno-zachodnim oraz rzeźba polodowcowa. Szcze-
gólne znaczenie mają pradoliny, które wykorzystuje Warta, płynąc równoleż-
nikowo oraz odcinki przełomowe (Poznański Przełom Warty), którymi Warta 
przerzuca swoje wody z  Pradoliny Warszawsko-Berlińskiej do Pradoliny To-
ruńsko-Eberswaldzkiej. Do najdłuższych jej dopływów należą: Noteć, Prosna, 
Drawa, Obra, Gwda i Wełna. W biegu rzeki Warty zlokalizowano również dwa 
duże zbiorniki retencyjne – Poraj oraz Jeziorsko. 

W pracy wykorzystano codzienne wartości przepływów z  lat 1971–2010 
dla 71 posterunków wodowskazowych na 39 rzekach (ryc. 1). Dane pochodziły 
z zasobów Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej – PIB.
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METODY BADAŃ

W pracy zastosowano różnorodne metody badań, zarówno statystyczne przy 
analizie danych, jak i graficzne do prezentacji uzyskanych wyników. Do ogólnej 
charakterystyki cech reżimu odpływu rzecznego wykorzystano miary i wskaź-
niki powszechnie używane w  pracach hydrologicznych. Wysokość odpływu 
całkowitego przedstawiono za pomocą wskaźnika odpływu H [mm]. Do oceny 
struktury odpływu zastosowano prostsze metody obliczania przeciętnych war-
tości odpływu podziemnego, oparte na przepływach charakterystycznych. Za 
średnią wartość odpływu podziemnego uznano medianę ze zlinearyzowanych 
wartości minimów miesięcznych uporządkowanych w  rosnący szereg (Kille 
1970). Obliczono udział odpływu podziemnego w odpływie całkowitym.

Zmienność przepływów wyrażoną współczynnikiem zmienności (Cv) ob-
liczono dla przepływów dobowych, średnich rocznych oraz maksymalnych 

Ryc. 1. Lokalizacja zlewni i posterunków wodowskazowych 
Numeracja posterunków zgodna z numeracją w tabeli 1

Fig. 1. Locations of catchments and gauge stations 
The numeration as for Table 1
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i minimalnych rocznych. Wyraża się ją stosunkiem odchylenia standardowego 
do średniej. Nieregularność przepływów określono ilorazem absolutnego mak-
simum i minimum przepływu w całym okresie pomiarowym w badanym wie-
loleciu.

Typy reżimów rzek w Polsce podano zgodnie z kryteriami Dynowskiej, co 
umożliwiło porównanie uzyskanych wyników z wcześniejszymi opracowania-
mi autorki, zawartymi w Atlasie Rzeczypospolitej Polskiej (1997) oraz w pracy 
Dynowskiej i Pociask-Karteczki (1999).

W opracowaniu matematyczno-statystycznym danych źródłowych użyto 
procedur statystycznych programu Excel [Microsoft]. Z kolei w tworzeniu stro-
ny graficznej wykorzystano program QGis [Quantum GIS].

STRUKTURA ODPŁYWU RZECZNEGO

Zlewnia Warty charakteryzuje się dużym zróżnicowaniem wysokości odpły-
wu całkowitego w poszczególnych zlewniach (ryc. 2). Wyższe wartości – ponad 
200 mm, a lokalnie nawet ponad 300 mm, notuje się na rzekach w południowej 
i północnej części zlewni, natomiast rzeki w centralnej części cechują się od-
pływem poniżej 150 mm, a lokalnie nawet poniżej 80 mm. Najwyższy odpływ 
występuje w zlewni Warty – profil Kręciwilk (384 mm), natomiast najniższy-
mi odpływami charakteryzują się zlewnie Flinty (75 mm), Mogilnicy (77 mm) 
i Kanału Mosińskiego (78 mm).

Rozkład przestrzenny odpływu podziemnego (ryc. 3) wykazuje wyraźne 
podobieństwo do zaobserwowanego w przypadku odpływu całkowitego. Wią-
zać to należy zarówno z uwarunkowaniami klimatycznymi, jak i z zasobnością 
wodną potamicznych warstw wodonośnych. Zasobność tych warstw natomiast 
zależy od wielkości zasilania opadowego (niskie wartości w centralnej części 
dorzecza Warty), cech rzeźby terenu (część północną i południową charaktery-
zują wyższe wysokości n.p.m.) oraz litologii i przepuszczalności utworów po-
wierzchniowych. Wielkość odpływu podziemnego zależy zatem nie tylko od 
cech klimatu, ale również od zdolności retencyjnej skał wodonośnych i głębo-
kości erozyjnego wcięcia rzek w podłoże (Dynowska, Pociask-Karteczka 1999). 
Cechą charakterystyczną odpływu podziemnego w zlewni Warty są stosunkowo 
wysokie różnice w  jego wartościach w poszczególnych zlewniach. Wielkości 
te wahają się od poniżej 40 mm w centralnej części zlewni do ponad 200 mm 
w północnej i południowej jej części. Największy odpływ podziemny obserwuje 
się w zlewni źródłowego odcinka Warty (262 mm). Na południu obszaru badań 
odpływ podziemny powyżej 200 mm odnotowano jeszcze tylko w zlewni Wi-
dawki (profil Szczerców). Na północy takim wysokim odpływem cechują się 
zlewnie Gwdy (Gwda Wielka) oraz Piławy (Nadarzyce). W  centralnej części 
zlewni Warty odpływ podziemny rzadko przekracza 100 mm, lokalnie wynosi 
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nawet poniżej 40 mm, np. w zlewniach: Mogilnicy (Konojad), Flinty (Ryczy-
wół), Kopla (Głuszyna), Wrześnicy (Samarzewo) oraz Samy (Szamotuły). Od-
pływ podziemny na Kujawach jest najmniejszy z przyczyn naturalnych – jest 
to obszar, gdzie notuje się najniższe sumy opadów atmosferycznych i wysokie 
straty na parowanie. Ważną cechą reżimu jest również udział odpływu podziem-
nego (zasilania wodami podziemnymi) w odpływie całkowitym. Informuje on 
o zdolności retencyjnej zlewni. Udział zasilania podziemnego w Polsce wynosi 
średnio 55%, czyli w  strukturze odpływu ma większe znaczenie od zasilania 
powierzchniowego. Przestrzenne zróżnicowanie tego parametru odbiega od pra-
widłowości zaobserwowanych w przypadku odpływu całkowitego i podziem-
nego (ryc. 3). Wyraźnie większe wartości odnotowuje się w północnej części 
analizowanego obszaru niż w części centralnej i południowej. Zlewnie pojezier-
ne, podobnie jak rzek Przymorza, charakteryzuje specyficzna struktura odpływu 
z dominującą składową podziemną (Dynowska 1971; Orsztynowicz 1973; Pasz-
czyk 1975; Gutry-Korycka 1985; Tomaszewski 2001; Bogdanowicz 2004). Naj-
większy udział odpływu podziemnego w odpływie całkowitym, powyżej 80%, 

Ryc. 2. Odpływ całkowity 
Fig. 2. Average runoff values 
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zanotowano w zlewniach Piławy, Dobrzycy i Drawy na północy zlewni Warty 
oraz w zlewni Widawki na południu. Niskim udziałem odpływu podziemnego, 
nawet poniżej 40%, odznaczają się zlewnie w centralnej części badanego obsza-
ru, np. zlewnie: Niecieczy, Powy, Czarnej Strugi, Wrześnicy, Mogilnicy, Kopla 
i Głównej. 

ZMIENNOŚĆ PRZEPŁYWÓW

Ważną miarą opisującą reżim odpływu jest zmienność przepływów. W pra-
cy obliczono cztery miary zmienności – przepływów dobowych oraz średnich, 
maksymalnych i minimalnych rocznych. Krótkookresowe zmiany wielkości od-
pływu mają charakter głównie sezonowy, będący konsekwencją rocznego cyklu 
zmian wielkości i form zasilania. Oprócz tego na zmienność odpływu wpływają 
lokalne czynniki środowiskowe, decydujące o zdolności retencyjnej zarówno 
powierzchniowej, jak i podziemnej części zlewni.

Najmniejszą zmiennością przepływów dobowych (Cv < 0,60) charakteryzu-
ją się rzeki północnej części zlewni Warty (m.in. Drawa, Gwda, Noteć) (ryc. 4). 
Zdaniem Dynowskiej (1971) wpływają na to częste deszcze o małym natężeniu 
i nietrwałość pokrywy śnieżnej, a także duża zdolność infiltracji wody w prze-
puszczalne osady oraz występowanie licznych zagłębień bezodpływowych. 
Zmienność przepływów dobowych rzek na południe od równoleżnikowego 
odcinka Noteci przyjmuje znacznie wyższe wartości, przekraczające w części 

Ryc. 3. Odpływ podziemny i jego udział w odpływie całkowitym
Fig. 3. Underground flow volume and its ratio in the total flow
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zlewni Cv = 1,20. Taką zmiennością wyróżniają się przepływy: Prosny, Oleśni-
cy, Niecieczy, Czarnej Strugi, Wrześnicy, Ołoboku, Mogilnicy, Kopla i Samy. 
Warto zaznaczyć, że w większości są to rzeki cechujące się najniższymi warto-
ściami udziału odpływu podziemnego w odpływie całkowitym (ryc. 3).

Zmienność przepływów średnich rocznych jest znacznie niższa, a w ujęciu 

Ryc. 4. Zmienność przepływów dobowych, średnich rocznych oraz maksymalnych  
i minimalnych rocznych

Fig. 4. Variability in daily flows, average yearly flows, and maximum and minimum  
yearly flows
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przestrzennym (ryc. 4) odmienna od zmienności przepływów dobowych. Wy-
raźnie wyższe wartości obserwuje się na rzekach w  centralnej części zlewni, 
natomiast niższe na rzekach w południowej i północnej części obszaru badań. 
Największą zmiennością przepływów rocznych charakteryzuje się Mogilni-
ca i Sama (Cv > 0,6), a najmniejszą (Cv < 0,2) dopływy Noteci (m.in. Drawa 
i  Gwda). Można zauważyć pewną zależność między udziałem odpływu pod-
ziemnego w odpływie całkowitym a zmiennością przepływów rocznych. Więk-
sze rzeki (Warta, Noteć, Prosna, Drawa i Gwda) w swoich środkowych i dol-
nych odcinkach charakteryzują się generalnie mniejszą zmiennością średnich 
przepływów rocznych od swoich dopływów.

W analizie zmienności przepływów maksymalnych rocznych zaznaczają się 
większe różnice w wartościach. Jednak przestrzenne zróżnicowanie nie jest tak 
złożone, jak w przypadku zmienności średnich przepływów rocznych (ryc. 4). 
Jednakże również w tym przypadku widać małą zmienność przepływów Noteci 
w jej środkowym biegu i dwóch jej największych dopływów – Gwdy i Drawy 
(Cv < 0,3). Największą zmiennością przepływów maksymalnych odznacza się 
Sama (Cv = 0,945). Wysoka jest ona także na Warcie (Poraj), Noteci (Pakość 2), 
Powie i Mogilnicy. Większość rzek zlewni Warty charakteryzuje się zmienno-
ścią przepływów maksymalnych w zakresie 0,5–0,7. 

Odmienny jest obraz przestrzennego zróżnicowania zmienności przepływów 
minimalnych (ryc. 4). Największe rzeki analizowanego obszaru, tj. Warta, No-
teć (oprócz górnego odcinka), Prosna, Drawa i Gwda, cechują się bardzo ni-
ską zmiennością przepływów minimalnych (Cv < 0,3). Największą zmienność 
(Cv > 0,7) natomiast zanotowano na zachód od poznańskiego odcinka Warty 
(w  zlewniach takich cieków, jak Kanał Mosiński, Kanał Kościański, Obra, 
Sama) oraz na górnym odcinku Noteci, Flincie, Gąsawce, Czarnej Strudze, Cy-
binie i Niecieczy. 

Innym wskaźnikiem opisującym zmienność przepływów jest nieregular-
ność przepływu wyrażona stosunkiem absolutnego maksimum przepływu do 
absolutnego minimum przepływu w całym okresie pomiarowym. Najbardziej 
regularne przepływy notowane są na Drawie (Drawiny – 6,4, Drawno – 9,6), 
Piławie (Zabrodzie – 7,7, Nadarzyce – 9,9), Gwdzie (Piła – 7,7) i Noteci w No-
wym Drezdenku (8,8). Największą nieregularnością z kolei odznacza się górny 
odcinek Noteci na obszarze Pojezierza Kujawskiego (Łysek – 11 100). Zbli-
żoną wartość zanotowano w zlewni Warty jeszcze jedynie na Niecieczy (ok. 
10 267), której nieregularność przepływów wynika z  oddziaływania leja de-
presji wytworzonego przez odkrywkową kopalnię węgla brunatnego. Noteć 
charakteryzuje się największym zróżnicowaniem nieregularności przepływów 
skrajnych, których wartości wzdłuż biegu rzeki znacznie maleją (od 11 100 do 
8,8). Jest to konsekwencja silnego przekształcenia regulacyjnego koryta No-
teci, m.in. poprzez budowę wielu stopni wodnych, znacznie modyfikujących 
naturalny reżim odpływu.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, że rzeki o niższym odpływie podziem-
nym cechują się większą zmiennością przepływów, zarówno dobowych, jak 
i rocznych. Podobna zależność zaznacza się dla drugiego opisanego wskaźnika, 
jakim jest nieregularność przepływów. Największymi wartościami w tym przy-
padku (przekraczającymi 1000, a nawet 10 000) także charakteryzują się rzeki 
o stosunkowo niskich wartościach odpływu podziemnego. Taka zależność wy-
nika z lokalnych uwarunkowań infiltracyjnych podłoża i rzeźby terenu. W zlew-
niach, w których dominują utwory trudno przepuszczalne, obserwuje się przy-
spieszony spływ powierzchniowy w okresie wilgotnym lub niskiego zasilania 
rzek wodami podziemnymi w okresach suchych.

TYPY REŻIMU

Do ustalenia typów reżimów odpływu rzek na analizowanym obszarze po-
służono się kryteriami zaproponowanymi przez Dynowską (1999, Atlas Rze-
czypospolitej Polskiej, 1997). Z uwagi na rozkład odpływu w cyklu rocznym, 
wyrażony przebiegiem i wysokością miesięcznych współczynników przepły-
wu, analizowane rzeki można zaliczyć do trzech typów niwalnego reżimu 
rzecznego.

Typ 1 – reżim niwalny słabo wykształcony. Charakteryzują się nim rze-
ki o średnim przepływie miesiąca wiosennego (marzec–kwiecień) niższym niż 
130% średniego przepływu rocznego. Można go przypisać głównie rzekom 
Pojezierza Pomorskiego – Gwdzie i Drawie (ryc. 5). Wyróżniają się one małą 
zmiennością odpływu w cyklu rocznym. Wpływa na to duża zdolność retencyjna 
(korzystne warunki infiltracyjne), warunki hydrogeologiczne, wysoki wskaźnik 
jeziorności oraz liczne zagłębienia bezodpływowe. Tym typem reżimu charakte-
ryzuje się także przekształcona antropogenicznie Widawka oraz górny odcinek 
Warty.

Typ 2 – reżim niwalny średnio wykształcony. Przypisany jest rzekom 
o  średnim przepływie miesiąca wiosennego (marzec–kwiecień) stanowiącym 
130–180% średniego przepływu rocznego. Ten typ reżimu jest charakterystycz-
ny dla Warty i Noteci oraz części ich dopływów (m.in. Prosny, Neru, Łobżonki, 
ujściowego odcinka Obry) (ryc. 5). 

Typ 3 – reżim niwalny silnie wykształcony. Charakterystyczny jest dla 
rzek o średnim przepływie miesiąca wiosennego (marzec–kwiecień) wyższym 
od 180% średniego przepływu rocznego. Odznaczają się nim rzeki w centralnej 
i południowej części dorzecza Warty (ryc. 5). Są to głównie rzeki Niziny Wiel-
kopolskiej (np. Wełna, Kopel, Mogilnica, Sama i Gąsawka). 
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WNIOSKI

Zlewnia Warty charakteryzuje się specyficznym przestrzennym rozkładem 
wartości analizowanych wskaźników. Należy wiązać to przede wszystkim ze 
zróżnicowaniem warunków środowiska przyrodniczego, choć w skali poszcze-
gólnych zlewni cząstkowych dużego znaczenia nabiera wpływ przekształceń 
antropogenicznych. Tak jest w przypadku reżimu Widawki. Rozkład przestrzen-
ny wskaźników modyfikowany jest tu przez lej depresji oraz zrzuty wody z 
kopalni odkrywkowej. Podobnie jest w przypadku Noteci, której reżim ulega 
zmianom w wyniku przekształceń koryta i budowy kilkunastu stopni wodnych.

Odpływ całkowity przyjmuje wysokie wartości na północy i południu bada-
nego obszaru, kontrastując z wartościami nawet kilkukrotnie niższymi w jego 
centralnej części. Część północną zlewni Warty stanowią wyniesione tereny 
pojezierzy, o  litologii i  budowie geologicznej sprzyjającej wysokiemu zasi-
laniu podziemnemu cieków, które stosunkowo głęboko wcinają się erozyjnie 

Ryc. 5. Typy reżimu odpływu rzek 
Fig. 5. Flow regime types 
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w podłoże. W południowej części, gdzie Warta ma swoje źródło, budowa geolo-
giczna Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej również sprzyja wysokim warto-
ściom odpływu podziemnego. Wyniesione tereny na północy i południu charak-
teryzują się też wyższymi sumami opadów w stosunku do centralnej, nizinnej 
części zlewni, która cechuje się niskim odpływem całkowitym, jak i podziem-
nym. Podobne zróżnicowanie jest widoczne także w przestrzennym zróżnico-
waniu udziału odpływu podziemnego w odpływie całkowitym. W tym wypadku 
jednak zdecydowanie najwyższe wartości notowane są na północy analizowa-
nego obszaru, wartości przeciętne na południu i najniższe w centralnej części 
zlewni Warty, gdzie lokalnie udział odpływu podziemnego stanowi mniej niż 
40% odpływu całkowitego. Ma to swoje odzwierciedlenie w  przestrzennym 
zróżnicowaniu zmienności przepływów rocznych – generalnie im większy 
udział odpływu podziemnego, tym większa stabilność przepływów rocznych. 
W analizie zmienności przepływów rocznych i dobowych zaznacza się wpływ 
antropogeniczny w postaci mniejszej zmienności przepływów na ciekach silnie 
przekształconych, takich jak Warta, Noteć czy Widawka.

W przypadku współczynnika zmienności przepływów ekstremalnych mak-
symalnych i  minimalnych stabilne przepływy są charakterystyczne dla rzek 
w północnej części zlewni. Zmienność przepływów minimalnych jest wyraźnie 
najwyższa w zlewniach o najniższym udziale zasilania podziemnego. Wskaźnik 
zmienności przepływów maksymalnych przybiera podobne, wysokie wartości 
zarówno w południowej, jak i w centralnej części zlewni.

Rzeki w zlewni Warty reprezentują wszystkie typy reżimu niwalnego, jednak 
zdecydowanie przeważa typ średnio wykształcony. Reżim niwalny silnie wy-
kształcony wyróżnia rzeki cechujące się zazwyczaj niskim odpływem, zarówno 
całkowitym, jak i podziemnym oraz dużą zmiennością przepływów. Reżim ni-
walny słabo wykształcony jest charakterystyczny dla rzek o wysokim udziale 
odpływu podziemnego (np. Drawa, Piława), silnie przekształconych przez czło-
wieka (np. Widawka) oraz górnego odcinka rzeki Warty, charakteryzującego się 
wysokimi wartościami odpływu podziemnego na obszarze krasowym.
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